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Resumen 
 
En el presente trabajo se realiza un análisis de la situación energética del Ecuador mediante la 
determinación de los consumos de energía primaria (EP) usando la técnica insumo – 
producto, de esta forma se identificaron los productos clave en el consumo de dicha energía 
entre los años 2000 y 2006 así como los principales factores que influyen en el crecimiento o 
decrecimiento en su consumo, para lo cual se utilizó la técnica del análisis de descomposición 
estructural (SDA). De esta forma, los resultados encontrados muestran que de los 47 
productos analizados, solamente 4 resultaron ser clave en el consumo de energía primaria para 
el año 2000 y 7 para el año 2006, de éstos más de la mitad corresponden al sector servicios. El 
análisis conjunto de las mercancías clave y el SDA muestra que el cambio estructural de la 
demanda es el factor que más influye en los cambios del comportamiento de los productos en 
los dos años analizados. 
 
Palabras Clave: Análisis insumo – producto, energía primaria, sectores clave, análisis de 
descomposición estructural. 
 
Resum 
 
En el present treball es realitza una anàlisi de la situació energètica de l'Equador mitjançant la 
determinació dels consums d'energia primària (EP) emprant la tècnica insum – producte 
(input-output). D’aquesta manera es van identificar els productes clau en el consum de 
l'esmentada energia entre els anys 2000 i 2006 així com els principals factors que influeixen 
en el creixement o decreixement en el seu consum, per al qual es va utilitzar la tècnica de 
l'anàlisi de descomposició estructural (SDA). Els resultats mostren que dels 47 productes 
analitzats, només 4 van resultar claus en el consum d'energia primària per a l'any 2000 i 7 per 
a l'any 2006, d'aquests més de la meitat corresponen al sector serveis. L'anàlisi conjunta de les 
mercaderies clau i el SDA mostra que el canvi estructural de la demanda és el factor que més 
influeix en els canvis del comportament dels productes en els dos anys analitzats. 
 
Paraules Clau: Anàlisi insum – producte (input-output), energia primària, sectors claus, 
anàlisi de descomposició estructural. 
 
 
 
 iii 
ÍNDICE DE CONTENIDOS 
1. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................ 4 
2. MARCO DE REFERENCIA ........................................................................................... 6 
2.1. Marco teórico ............................................................................................................ 6 
2.1.1. El modelo insumo – producto: la inversa de Leontief. ...................................... 6 
2.1.2. La matriz simétrica insumo - producto. ............................................................. 8 
2.2. Marco Empírico. ..................................................................................................... 12 
3. DESCRIPCIÓN Y PREPARACIÓN DE LOS DATOS ............................................. 14 
4. METODOLOGÍA ........................................................................................................... 25 
4.1. Transformación de los balances energéticos en una tabla insumo - producto y 
cálculo de requerimientos de energía primaria. .............................................................. 25 
4.2. Determinación de mercancías clave ...................................................................... 28 
4.3. Análisis de descomposición estructural ................................................................ 30 
5. ESTIMACIÓN EMPÍRICA Y ANÁLISIS DE RESULTADOS ................................ 34 
5.1. Análisis de los requerimientos de energía primaria para las diferentes 
mercancías  de la economía ecuatoriana. ......................................................................... 34 
5.2. Identificación de mercancías clave en el consumo de energía primaria ............ 40 
5.3. Análisis de descomposición estructural ................................................................ 46 
6. REFLEXIÓN CRÍTICA ................................................................................................ 49 
7. CONCLUSIONES .......................................................................................................... 52 
8. BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................ 55 
9.     ANEXOS.......................................................................................................................... 59 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4
1. INTRODUCCIÓN 
 
La energía es considerada como un elemento básico para el correcto funcionamiento del modo 
de vida actual. Al analizar los hábitos de las sociedades actuales se observa la  importancia 
que en el mundo tiene el sector energético como motor de desarrollo social y económico. Esto 
se debe básicamente a que todo lo que se consume en nuestras sociedades contiene energía, lo 
que la convierte en un insumo básico para elaborar cualquier bien o proveer de un servicio. En 
este sentido, los consumidores diariamente demandan energía directamente en forma de 
gasolina, electricidad o gas natural, e indirectamente a través de todos los bienes o servicios 
que adquieren de la economía.  
 
Por esta razón, desde los años 70, en el mundo ha crecido el interés por promover el uso 
adecuado de los combustibles fósiles generadores de energía.  Precisamente en la actualidad, 
el constante crecimiento en los niveles de consumo de estos combustibles, y los problemas 
ambientales que se han derivado por su uso, han impuesto la necesidad de analizar el 
comportamiento del consumo energético que proviene de dichos combustibles. 
 
En este sentido, el Ecuador no ha estado exento del comportamiento creciente en el consumo 
de energía. Así, desde los años 80, la evolución del consumo de energía primaria per cápita ha 
crecido en un 30,7%  mientras que el índice de intensidad energética primaria que es el 
cociente entre el consumo de energía primaria y el PIB, el cual representa el mayor o menor 
empleo de energía por unidad de producto o servicio (“eficiencia en el uso”), ha crecido en un 
10,3%, en cambio la evolución de este indicador en el mundo ha seguido una línea 
descendente, disminuyendo en promedio un 15,9% (International Energy Agency, 2008). 
 
Por ello, este trabajo tiene como objetivo analizar la situación energética del Ecuador 
mediante la determinación de los consumos de energía primaria (EP) usando la técnica 
insumo – producto (2000-2006), así como también definir el comportamiento de la estructura 
productiva del Ecuador en el consumo de energía primaria a través de la identificación de los 
productos clave en el consumo de dicha energía entre los años 2000 y 2006, de igual forma se  
determinan cuales son los principales factores que influyen en el crecimiento o decrecimiento 
del consumo de energía primaria de los distintos productos a través de un análisis de 
descomposición estructural (del consumo de energía primaria). Es importante destacar que si 
bien la técnica insumo-producto tiene algunos limitantes, constituye en la actualidad uno de 
 5
los elementos mejor consolidados de la metodología de la economía aplicada (Pulido y 
Fontela, 1993) y representa uno de los instrumentos más importantes a la hora de diagnosticar 
el funcionamiento y las interrelaciones presentes en la  economía.  
 
Para llevar a cabo este estudio, en primer lugar se analiza los requerimientos de energía 
primaria utilizando el modelo propuesto por Alcántara y Roca (1995) en el que se emplea la 
técnica insumo – producto para el campo de la energía. Posteriormente, a partir de los cuadros 
oferta y utilización, se construyen las matrices insumo - producto para los años 2000 y 2006 
para el Ecuador, matrices que conjuntamente con los requerimientos de energía primaria 
permiten determinar los productos clave en el consumo de energía primaria a través de índices 
ponderados desde la perspectiva de oferta y demanda. Adicionalmente se realiza un análisis 
de descomposición estructural que permite identificar los componentes más importantes que 
influyen en el cambio del consumo de energía primaria entre estos dos años. 
 
El aporte del presente estudio, además de ser pionero en el Ecuador, pues no existe evidencia 
de estudios similares en los que se aplique la técnica insumo - producto al campo de la 
energía, también contribuye con la creación de cuadros insumo – producto simétricos que no 
son elaborados en el Ecuador. Adicionalmente este trabajo aporta con la estimación analítica 
de la cantidad de energía primaria que consume cada producto, permitiendo así determinar 
que productos son los responsables por un mayor consumo de EP. Así mismo, los resultados 
de las interrelaciones productivas son asociados a los cálculos del análisis de cambio 
estructural del consumo de la energía primaria para determinar si existe relación en ambos 
comportamientos; esto constituye la segunda innovación del trabajo. 
 
De esta forma, posterior a la presente introducción, el estudio se desarrolla en 7 secciones. La 
sección 2 muestra el marco de referencia teórico y empírico del trabajo, aquí se hace una 
breve descripción del modelo insumo – producto de Leontief, sus aplicaciones y su extensión 
en el análisis de las interacciones entre la energía y la economía; adicionalmente se presenta la 
evidencia empírica de trabajos aplicados al campo de la energía que usan esta técnica. En la 
sección 3 se describe la base de datos utilizada, su elaboración y preparación, la sección 4 
presenta la metodología a ser aplicada en el presente trabajo mientras que en la sección 5 se 
exponen los principales resultados. La sección 6 muestra una reflexión crítica sobre la 
metodología utilizada en el presente trabajo y finalmente en la sección 7 se expone las 
principales conclusiones del análisis. 
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2. MARCO DE REFERENCIA 
 
2.1. Marco teórico 
 
2.1.1. El modelo insumo – producto: la inversa de Leontief. 
 
La estructuración de la técnica insumo producto tiene su origen en el año de 1758, año en el 
cual François Quesnay en su libro “Tableau Economique” fue el primero que describió el 
sistema económico mediante un conjunto de flujos que mostraban las interdependencias entre 
las clases sociales y el movimiento circular de la renta; sin embargo no es hasta el año 1941 
que Wassily Leontief con la construcción de las matrices insumo - producto (MIP) para los 
Estados Unidos creó la herramienta más utilizada para analizar las relaciones existentes en la 
economía, sin embargo la integración de las tablas insumo - producto con el sistema de 
cuentas nacionales fue desarrollado y publicado en 1968 por las Naciones Unidas en el 
“System of National Accounts, Studies in Methods”1. 
 
Las MIP desde el punto de vista contable son un registro sistemático de las transacciones que 
se dan entre las distintas ramas de actividad de una economía y los factores primarios (trabajo 
y capital) así como con los demandantes finales (Genaro y Melchor, 2005). En una versión 
dinámica y multi-regional más complicada el enfoque insumo - producto permite explicar la 
distribución espacial del producto y consumo de varios bienes y servicios así como su 
crecimiento o disminución en el tiempo (Leontief, 1970). Así el principio básico del análisis 
insumo – producto establece que el proceso de producción que se presenta en los distintos 
sectores de la economía puede ser caracterizado como un vector de coeficientes estructurales 
en los que se muestra la relación entre los insumos que consume un sector y los productos que 
se obtiene con los mismos.  
 
Para poder llevar a cabo los distintos análisis empíricos en el análisis insumo - producto se 
utiliza la MIP simétrica, a partir de la cual es posible calcular la matriz de coeficientes 
técnicos y con ésta la matriz de Leontief; esta última es la aplicación más conocida y usada en 
el análisis insumo – producto y se caracteriza por ser una matriz de dimensión nxn.   
 
                                                 
1 United Nations, “Studies in Methods. Handbook of National Accounting”, Serie F No. 74, Department for 
Economic and Social Affairs, pp 16, 1999. 
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De esta forma, al plantear formalmente al modelo insumo - producto como un sistema de 
ecuaciones no homogéneo en el cual todos los elementos de la demanda final se agrupan en 
un solo vector y, el sistema se expresaría como (León y Marconi, 1999): 
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Así, si los consumos intermedios de cada rama se expresan en función de su producción a 
través de los coeficientes técnicos, un sistema genérico vendría expresado como:  
∑
=
+=
n
j
ijiji yxaX
1
         (2.2) 
 
Si se define A jij xa∑= como la matriz de coeficientes técnicos e yi como la matriz de 
demanda final para cada uno de los productos, entonces es posible determinar el nivel de 
producción de cada una de las mercancías iX . Sin embargo, para representar el sistema 
productivo de un país, se tendría que desarrollar un sistema de n  ecuaciones simultáneas 
donde la resolución algebraica implicaría una manipulación muy compleja, por esta razón se 
utiliza  una representación matricial que tiene la siguiente forma: 
=x  A yx +           (2.3) 
 
En donde x es el vector columna de las producciones de cada rama de actividad, A es la 
matriz de coeficientes técnicos e y el vector columna de las demandas finales por ramas. Si de 
la ecuación (2.3) se despejan las variables x que son las incógnitas, se tendría lo siguiente: 
−= Ix ( A)-1 y⋅          (2.4) 
 
(I-A)-1 representa la matriz inversa de Leontief donde los Aij (elementos de la matriz inversa 
A) provienen de la matriz de coeficientes técnicos ija ; estos elementos son llamados 
“coeficientes de requerimientos directos e indirectos de insumo” y miden el conjunto de 
necesidades directas e indirectas que un sector requiere cuando aumenta, en una unidad, la 
demanda final de un determinado producto. Desde el punto de vista económico la matriz 
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inversa de Leontief muestra el tipo y las cantidades de varios insumos que cada industria 
necesita para poder producir una unidad de su producto2. 
 
2.1.2. La matriz simétrica insumo - producto. 
 
Para el análisis económico la contabilidad nacional hace uso de dos distintas tablas o matrices 
que son: las tablas oferta y utilización (TOU) y  la tabla o matriz simétrica insumo – producto 
(MIP). En este sentido, las matrices oferta utilización tienen la característica de poseer toda la 
información relevante para la construcción de la matriz simétrica insumo - producto. Es 
importante mencionar que aquí “simétrico” significa que las mismas clasificaciones están 
presentes tanto en las filas como en las columnas, de hecho en las TOU cuando existe el 
mismo número de filas como de columnas se habla de una tabla cuadrada y no simétrica, sin 
embargo los cuadros oferta utilización generalmente son rectangulares, es decir, hay más 
productos que industrias (Naciones Unidas, 1999).  
 
Por otra parte, la valoración que presentan las TOU es un aspecto trascendental en el análisis 
de estas tablas pues constituyen un elemento central el momento que se las utiliza como 
insumo básico para transformarlas en matrices simétricas insumo - producto. Así la relación 
que hay entre los diferentes tipos de precios que hay se podría resumir de la siguiente manera 
(Eurostat, 2008): 
Precio de comprador (excluyendo cualquier IVA deducible)
- IVA no deducible
- Márgenes de comercio y transporte
= Precio del productor 
- Impuestos sobre los productos (excluyendo el IVA)
+ Subsidios sobre los productos
= Precios básicos
 
En este sentido es posible señalar que generalmente la tabla de oferta está valorada a precios 
básicos mientras que la tabla de uso está a precios de comprador. Así, de acuerdo a la 
metodología expuesta por Naciones Unidas (1999) sobre el análisis insumo-producto, se 
recomienda que todo se encuentre valorado a precios básicos (tanto la oferta como la 
utilización) ya que éstos precios son considerados como una medida más homogénea de 
valoración; sin embargo, la tabla de utilización no se encuentra valorada a precios básicos por 
lo que es necesario transformar los precios de comprador de esta tabla (utilización) a precios 
                                                 
2 León P. y Marconi S., “La contabilidad nacional: teoría y métodos”, Tercera Edición, Abya Yala, pp  43, 1999. 
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Industrias Oferta
Productos Vt g
Producción g
t
Tabla de oferta
Industrias Demanda Final Uso
Productos U Y q
Valor añadido W w
Producción g
t
y
Tabla de utilización
básicos. Para realizar esta transformación es necesario elaborar tablas auxiliares que 
contengan información sobre los márgenes comerciales, impuestos y subsidios de cada 
producto, las cuales serán deducidos de los precios de comprador.  
 
La construcción de las matrices simétricas (y en este caso también cuadradas) constituye un 
requerimiento básico dentro del análisis insumo - producto ya que solamente de una matriz 
cuadrada se puede obtener la inversa de Leontief. En este sentido, el manual de Naciones 
Unidas (1999) expone que una  matriz simétrica puede ser catalogada como “producto por 
producto” o “industria por industria”.  
 
En la práctica para calcular una matriz insumo - producto simétrica, partiendo de la 
información proveniente de las tablas oferta utilización, es necesario realizar algunos cálculos 
matemáticos, por lo que, para entender dichas operaciones, se presenta a continuación la 
información y variables que son necesarias para calcular dichas matrices simétricas. 
 
Tabla 2.1: Transformación de la matriz simétrica partiendo de las tablas oferta 
utilización. 
  
 
  
 
Fuente: Eurostat 2008 
 
En las tablas anteriores las matrices están representadas por letras mayúsculas y negritas 
mientras que los vectores se escriben con letras minúsculas negritas. El superíndice t 
representa a las matrices transpuestas y unas matrices diagonalizadas estará representada por 
(^); los vectores son escritos como vectores columna mientras que los vectores fila se escriben 
como un vector columna transpuesto, es decir, aquél que lleve consigo el superíndice t.  
 
La descripción de la notación utilizada en las matrices anteriores y que se utilizará en 
explicaciones posteriores se expone a continuación: V = Matriz de participación en el 
mercado – transpuesta de la matriz de oferta (industria por producto),  Vt = Matriz de oferta 
(producto por industria), U = Matriz intermedia de la matriz de uso (producto por industria), 
Y = Matriz de demanda final (producto por categoría), W = Matriz de valor añadido 
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(componentes por industrias), 
^
q  = Matriz diagonal de la producción de los productos3,  
^
g  = 
Matriz diagonal de la producción de la industria, y = Vector de la demanda final, w = Vector 
del valor añadido, q = Vector columna de la producción de los productos, qt = Vector fila de 
la producción de los productos, g = Vector columna de la producción de la industria, gt = 
Vector fila de la producción de la industria 
 
En la metodología de las Naciones Unidas (1999) se expone las principales fórmulas 
matemáticas (usando el álgebra lineal) utilizadas para obtener las matrices simétricas de 
acuerdo a los dos supuestos mencionados (tecnología de la industria y tecnología del 
producto), operaciones que se describen a continuación: 
 
- De acuerdo al supuesto de la tecnología de la industria un producto j puede ser producido 
por varias industrias k; cada una de las cuales necesita bik del insumo i por unidad de producto 
de la industria j, donde bik (i = 1 . . . n) representa la tecnología industrial de la industria k. 
Además, cada industria k tiene una participación en el mercado j. Esta participación de la 
industria k en la industria j tiene la notación dkj. De esta forma la representación matemática 
de los insumos i que necesitan los diferentes productores para producir una unidad de 
producto j puede ser escrita como: 
∑
=
=
n
k
kjikijI dba
1
,          (2.5) 
La ecuación anterior muestra que el insumo i requerido por la industria j es un promedio 
ponderado de la estructura de los insumos de los productores que producen el producto j; 
dichas ponderaciones representan las participaciones en el mercado de cada productor en las 
producción del producto j. Matricialmente esto se expresa como:  
DBA ccI ⋅=,                     (2.6) 
En donde 
1^ −
⋅= gUB  y 
1^ −
⋅= qVD t  . En la ecuación anterior I hace referencia a la tecnología 
de la industria, cc se refiere a que el orden de la matriz es producto por producto y AI,cc  es 
una matriz producto por producto donde sus coeficientes describen los productos que se 
requieren directamente para producir otros productos.  
 
                                                 
3 Una matriz diagonal es aquella donde los elementos fuera de la diagonal son ceros. 
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La ecuación (2.6) permite obtener los valores que se requieren para construir una matriz 
simétrica producto por producto, valores que se obtienen al postmultiplicar a la matriz A por 
la matriz diagonal de la producción por producto así: 
^
,, qAH ccIccI ⋅=      (2.7) 
 
Donde HI,cc representa la matriz simétrica producto por producto calculada bajo el supuesto 
de la tecnología de la industria.  
 
Por otro lado, para calcular una matriz simétrica industria por industria bajo este mismo 
supuesto es necesario, como en el caso anterior, obtener en primer lugar la matriz A pero con 
la siguiente diferencia: 
BDA iiI ⋅=,           (2.8) 
 
Donde I hace referencia a la tecnología de la industria e ii se refiere a que el orden de la 
matriz es industria por industria. La matriz simétrica industria por industria se obtiene al 
postmultiplicar la matriz A por la matriz diagonal de la producción industrial así: 
^
,, gAH iiIiiI ⋅=            (2.9) 
 
- El supuesto de la tecnología del producto asume que un producto usa la misma estructura 
de insumos independientemente de la industria donde es producido, esto matemáticamente se 
expresa como: 
jk
n
k
ikij vau ∑
=
=
1
          (2.10) 
Donde uij es el insumo requerido por la industria j, mjk es el producto k producido por la 
industria j y aik es el insumo i necesario para producir una unidad del producto k.  Debido a 
que una industria produce un número determinado de productos y cada producto requiere una 
serie de insumos, la cantidad de insumos requeridos por la industria j será el resultado de la 
suma de los insumos i requeridos por cada uno de sus productos mjk. Matricialmente esto es:  
1
,
−⋅= VUA ccC           (2.11) 
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Donde C hace referencia a la tecnología del producto y cc es el orden de la matriz (producto 
por producto). Para obtener la MIP, es necesario que a la ecuación anterior se la  
postmultiplique por la  matriz de la diagonal de la producción por producto así: 
^
,, qAH ccCccC ⋅=      (2.12) 
 
Donde HC,cc representa la matriz simétrica producto por producto calculada bajo el supuesto 
de la tecnología del producto.  
 
Una vez calculadas las matrices simétricas por cualquiera de los supuestos descritos 
anteriormente, como último paso se debe ver que los resultados obtenidos son correctos. Para 
realizar dicha prueba se debe comprobar la siguiente igualdad:  
YAIq ⋅−= −1)(       (2.13) 
 
Donde I es la matriz identidad y A debe ser reemplazado por cualquiera de los valores 
descritos anteriormente de acuerdo al caso que se este aplicando4; de esta forma, si esta 
igualdad se cumple, entonces se puede decir que los cálculos realizados son correctos. 
 
2.2. Marco Empírico.  
 
El análisis insumo - producto desde su introducción ha sido una herramienta muy utilizada 
dentro del campo de la economía puesto que este marco de análisis, como se vio 
anteriormente, trata de explicar las interrelaciones que existen entre la estructura económica y 
las acciones que suceden dentro de ella.  
 
Adicionalmente al análisis tradicional de éste modelo, es posible también hacer una extensión 
en donde se estipule una relación particular explícita entre el nivel de actividad económica de 
un país y el impacto que ésta tenga sobre el ambiente y/o las interacciones energéticas que 
existan. Como Duchin y Steenge (1999) lo exponen, las aplicaciones del análisis insumo - 
producto relacionado al análisis de los problemas ambientales tiene su origen en los años 60 y 
70, años durante los cuales se propusieron distintas especificaciones del modelo insumo - 
producto. Entre los estudios pioneros en este campo se destacan los de Ghosh (1958), 
                                                 
4 La matriz A debe ser reemplazada por valores de matrices simétricas producto por producto o industria por 
industria bajo los dos supuestos descritos, es decir supuesto de tecnología del producto o tecnología de la 
industria. 
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Leontief y Ford (1972), Stone (1970, 1986), Bullard, Pener y Pilati (1978), Ayres (1978), 
Casler y Wilbur (1984),  entre otros.  
 
En este sentido, existen diversos estudios que toman como base el modelo insumo - producto 
para responder a las cuestiones de la interacción entre la economía y la energía. Así en este 
apartado, se hará una breve exposición de ciertos trabajos aplicados al campo de la energía y 
las emisiones atmosféricas en los se busca identificar los sectores clave, también se presenta 
evidencia empírica de estudios en los que se ha desarrollado el análisis de descomposición 
estructural para el campo de la energía. Es importante destacar que para el Ecuador no se 
encontró ningún estudio en el que se aplique el modelo insumo - producto para el análisis de 
la energía, no obstante el único estudio encontrado que utiliza las MIP fue el de Gachet 
(2005) en el que se calcula los sectores clave pero desde la perspectiva tradicional. A 
continuación se presenta un resumen de ciertos estudios: 
 
Tabla: 2.2: Estudios empíricos 
Autor Objetivo del estudio Resultados principales
Leontief y Ford (1972) Explícitamente se introduce a las actividades que
reducen la contaminación con el objetivo de estimar
los costos de la contaminación en las políticas de
control. El modelo que se propone se basa en la
observación no solamente de la producción que tiene
cada industria sino también se considera que las
industrias por lo general también producen sustancias
que pueden afectar al medio ambiente.
Al modelo tradicional se incorpora la
contabilización de la producción de los
contaminantes y sus efectos para que estos puedan
ser medidos de mejor manera.
Alcántara y Roca (1995) Presentan una metodología para estimar la demanda de
energía y las emisiones de CO2 generado por
diferentes usos de energía. Se buscó distribuir la
demanda de energía en términos de la energía primaria
y se realizó una descomposición de los factores
explicativos del cambio en los requerimientos de
energía primaria y las emisiones de CO2. El estudio
fue aplicado para España para el período 1980-1990.
La metodología utilizada consistió en encontrar un
vector que proveía información sobre los
requerimientos de las diferentes fuentes de energía
primaria para una unidad de energía comercial.
En España durante el período analizado la energía
nuclear ha multiplicado por 10 su importancia,
mientras que el carbón, el petróleo y la energía
hidroeléctrica pierden importancia. En términos
absolutos los hogares son los que más han
incrementado los requerimientos de energía, no solo
por el crecimiento de la demanda final sino también
por un aumento del consumo de electricidad.
Cruz (2002) Presenta una aplicación empírica de las interacciones
entre la energía, la economía y el medioambiente para
Portugal durante el año 1992. El estudio utiliza el
análisis insumo - producto para investigar los flujos de
energía y las emisiones de CO2 producto de los
combustibles fósiles. Los datos utilizados son las
tablas insumo - producto de la economía portuguesa.
En el enfoque utilizado se hizo una distinción entre
demanda de consumo directo (por consumidores
finales) y demanda de producción directa e indirecta
(por industrias) de los combustibles de energía
primaria.
La demanda de combustibles en la producción
indirecta en la generación de CO2 tiene un peso
importante, de hecho el 61,3% de dichas emisiones
domésticas son atribuidas a la demanda indirecta de
combustibles fósiles. Se muestra que los sectores
que consumen mayor energía no necesariamente son 
los que emiten más CO2 sino que muchas veces
aquellas que consumen menos con las que
contaminan más.
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Continuación Tabla: 2.2: Estudios empíricos 
Autor Objetivo del estudio Resultados principales
Alcántara y Duarte (2004) Proponen un modelo de descomposición estructural
para identificar las diferencias en las intensidades
energéticas entre 14 países de la UE y con una
agregación de 15 sectores para el año 1995. Los datos
que se utilizaron fueron los balances energéticos de los
países de la OECD y las tablas insumo producto. La
técnica de SDA utilizada permite explicar las
diferencias entre los distintos sectores basándose en
tres efectos: efecto intensidad, efecto estructura y
efecto demanda; también se compara el
comportamiento de cada sector y cada país con el de la
media de la UE lo que permite construir índices
normalizados para caracterizar los diferentes
comportamientos.
1. Las diferencias en la intensidad energética
agregada en general están causadas por el efecto
intensidad y el de demanda final. 2. Los sectores
metalúrgico y manufacturero son los más intensivos
en el uso de la energía, comportamiento que se
explica principalmente por el consumo directo de
dichos sectores. 3. Los países que consumen más
energía son también los que presentan mayores
intensidades energéticas.
Ang y Zhang (2000) Exponen de manera detallada los aspectos
metodológicos y de aplicación empírica del SDA,
exposición que se basa en el análisis realizado a 51
estudios en los que se abarcaban una amplia gama de
países y de enfoques de la técnica de descomposición.
Para las comparaciones realizadas entre los distintos
estudios los autores tomaron en cuenta las siguientes
características: técnica de descomposición utilizada,
indicador descompuesto y desagregación sectorial
considerada.
En la comparación realizada se observó que la
mayoría de estudios hacen un análisis de la energía
y solamente pocos consideran el consumo de
energía nacional o las emisiones de gases inducidas
por la energía. Así del total de los estudios, 12 de
ellos se enfocaron en la metodología de la técnica
de descomposición y 39 eran estudios aplicados.
Adicionalmente los autores consideran que el
método del índice de Laspeyres y el de la media
logarítmica pueden ser considerados como los
mejores métodos.
Gachet (2005) Hace un análisis de impacto para evaluar los efectos
multiplicadores del incremento en la demanda final o
el cierre de una industria en el producto y se calcularon
los encadenamientos productivos que permitieron
identificar los sectores clave, desde la perspectiva
tradicional, para la economía ecuatoriana para el año
1993. Para el análisis se calculó las MIP a partir de los
datos de las tablas oferta utilización utilizando el
supuesto de tecnología de la industria.
Los resultados presentados muestran que hay un
efecto multiplicador en industrias como el
transporte, la construcción, la refinación de petróleo
y la carne cuando hay un incremento en la demanda
final, mientras que en las industrias clave
identificadas se destacan sectores como la
refinación de petróleo, textiles, madera, carne, etc.
Alcántara y Padilla (2003) Se realiza un análisis de los sectores clave en el
consumo de energía final para España. Desde el
modelo insumo - producto se diseñó una metodología
que se basa en las elasticidades de la demanda del
consumo de energía final para determinar que sectores
son los de mayor o menor importancia en consumo de
energía, lo cual permite enfocar las distintas políticas
energéticas de mejor manera. El análisis es aplicado
para 18 sectores de la economía.
Del total de sectores analizado, solamente 6 son
considerados como clave, estos son: transporte
interior, químico, siderurgia, otro transporte,
construcción y alimentación, cuyo efecto total
representa el 50,9% de toda la economía y su
participación en el consumo energético total es del
57,1%.
 
 
3. DESCRIPCIÓN Y PREPARACIÓN DE LOS DATOS 
 
La preparación de los datos necesarios en cualquier investigación empírica no es un proceso 
sencillo ni poco relevante sino que por el contrario exige un esfuerzo importante de 
recopilación, transformación y depuración de los datos, proceso que en muchas de las 
ocasiones exige una dedicación de tiempo considerable por parte del investigador. Por esta 
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razón, a continuación se expone las bases de datos utilizadas para este estudio, detallando los 
pasos para su elaboración, su alcance y sus limitaciones. 
 
En primer lugar para realizar un análisis de la realidad energética de un país, en este caso para 
el Ecuador, es necesario disponer de información comparable. En este sentido, una de las 
bases de datos más completas y utilizadas es la elaborada por la Agencia Internacional de la 
Energía (AIE), quienes desarrollan los conocidos balances energéticos, los cuales tienen 
información de las fuentes de energía primaria (EP)5 y secundaria que luego son agregadas en 
un balance total. Todos los volúmenes que se encuentran en estos balances están valorados en 
miles de toneladas equivalentes de petróleo (Ktep), con excepción de la producción de energía 
eléctrica que esta contabilizada en giga vatio hora (GWh) (Merino y García, 2004).  
 
De esta forma, para el presente estudio se utilizaron los balances energéticos de los años 2000 
y 2006 para el Ecuador, balances que cuentan con los siguientes tipos de energía primaria6: 
“crudo, gas licuado y materia prima”, “gas natural”, “energía hidroeléctrica”, “combustibles 
renovables y residuos” y entre las energías secundarias se tiene a: “productos de petróleo” y 
“electricidad”. 
 
La segunda fuente de datos utilizada para el estudio corresponde a la información de las tablas 
oferta-utilización (TOU) del Ecuador a precios constantes (con año base 2000) de los años 
2000 y 2006 publicadas por el Banco Central del Ecuador (BCE). Es importante mencionar 
que el Ecuador en el año 2000 adoptó el dólar de Estados Unidos como moneda de curso 
legal. Las TOU están estructuradas de forma rectangular vertical, es decir, existe mayor 
número de productos que de industrias, así la tabla de oferta tiene 60 productos y 47 
industrias, mientras que la tabla de uso tiene la misma cantidad de productos pero 48 
industrias; esta diferencia se debe a que en la tabla de uso existe una rama ficticia llamada 
“Servicios de intermediación financiera medidos indirectamente” (SIFMI)7. Por otra parte, la 
valoración de las TOU se caracteriza por presentar distintos precios para la tabla de oferta y 
                                                 
5 La energía primaria es aquella que se obtiene directamente de la naturaleza. Existen dos grupos: las energías 
primarias no renovables (petróleo, carbón, gas y uranio) y las energías primarias renovables (hidroeléctrica, 
eólica, solar y biomasa). El sector energético parte de las energías primarias (las que se encuentran en la 
naturaleza) y a través de sus tecnologías las convierte en energías finales. La energía primaria, por tanto, es 
aquella que no ha sido sometida a ningún proceso de conversión. (Ministerio del Ambiente de España, 2006). 
6 Para ver un descripción más detallada de los elementos que conforman cada tipo de energía, remitirse a :  
Internacional Energy Agency, “Energy Balances of OECD countries 2001- 2002”, OECD, 2004, pp 3-7 
7 Esta rama es una industria ficticia que no tiene producción ya que forma parte de la industria de intermediación 
financiera excepto seguros.  
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utilización, así la de oferta está contabilizada a precios básicos mientras que la de uso está a 
precios de comprador. 
 
Como se ha mencionado en apartados anteriores, para realizar un análisis empírico de las 
interacciones entre economía y energía es necesario contar información de la matriz insumo – 
producto valorada a precios básicos, sin embargo en el Ecuador esta matriz no es calculada, lo 
que constituye la primera limitación encontrada en los datos oficiales. Sin embargo para 
solucionar este problema se procedió a construir la matriz simétrica insumo - producto en 
base a la información  de las TOU proporcionadas por el BCE. Se optó por construir una MIP 
simétrica producto por producto pues se considera que es la más apropiada para el análisis 
económico (por ello también se le conoce como matriz analítica) (Haro, 2008). Para construir 
esta matriz para los años 2000 y 2006 para el Ecuador se siguieron los pasos descritos en el 
apartado 2.1.2 y que se explican detalladamente a continuación: 
 
1. Para obtener una matriz simétrica insumo - producto es necesario que todas las unidades en 
las que estén valoradas las tablas oferta  y utilización sean las mismas (precios básicos), sin 
embargo esta exigencia no se cumple, como se mencionó anteriormente. Por esta razón, es 
necesario hacer un cambio en las valoraciones de la tabla de uso para lo cual se deben 
eliminar los márgenes comerciales, impuestos y subsidios de los precios de comprador, 
procedimiento que se logra con la construcción de las matrices auxiliares. Así, los valores 
totales a ser repartidos, son los que se encuentran especificados en la tabla de oferta, valores 
que siguiendo lo propuesto por Avons y Gilot (2002), Avons et al. (2007) y Eurostat (2008) 
deben ser distribuidos proporcionalmente por producto en el cuadro de uso.  
 
De esta forma, se construyeron tablas auxiliares para impuestos8, subsidios sobre productos y 
márgenes comerciales, tal como lo sugieren los autores mencionados, lo que permitió obtener 
una matriz de 60 productos x 48 industrias para cada uno de los tres casos.  
 
2. La tabla de uso a precios básicos para los años 2000 y 2006 se obtuvo restando de la tabla 
de uso a precios de comprador las matrices auxiliares calculadas anteriormente así: 
( )[ ]4860486048604860,4860, xxxxPCxPB MCSIUU +−−=       (3.1) 
Donde UPB es la matriz de utilización a precios de básicos y UPC a precios de comprador.  
                                                 
8 Aquí se incluyeron los rubros de impuestos indirectos sobre productos, derechos arancelarios, impuestos netos 
sobre importaciones e impuesto al valor agregado (IVA), 
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Es importante destacar que para mantener el balance de la tabla de uso a precios básicos es 
necesario hacer dos operaciones: i) se resta el total de los impuestos menos el total de los 
subvenciones por industria de la matrices auxiliares. Este resultado es insertado en la tabla de 
uso a precios básicos como una nueva fila llamada “Impuestos menos subvenciones sobre los 
productos” y ii) se adicionó el total de márgenes comerciales al producto 35 que corresponde 
a “Comercio al por mayor y menor”.  
 
3. Una vez obtenidas las tablas de oferta y de uso a precios básicos, el siguiente paso es 
convertir las matrices rectangulares en matrices cuadradas. Para esto se eliminó la industria 
SIFMI de la tabla de uso mediante la asignación del valor del consumo intermedio de esta 
industria como un componente adicional de la demanda final, posteriormente se hizo una 
agregación de los productos, siguiendo la propuesta de Gachet (2005), quien especifica que se 
debe adicionar los productos característicos de cada industria. Este procedimiento permitió 
obtener una tabla oferta utilización cuadrada de 47 productos por 47 industrias (ver anexo 1 
para más detalle sobre la clasificación de productos e industrias considerado en el estudio). 
 
4. Como último paso, antes de calcular la matriz insumo – producto, se realizó una 
reubicación del producto “energía eléctrica” de tal forma que exista una correspondencia entre 
el producto y la industria. Dicho reordenamiento no afecta la estimación de la MIP sino que 
por el contrario, es un requerimiento necesario ya que para la estimación se requiere que en la 
diagonal principal de la TOU se encuentre la actividad principal de cada industria9  
 
5. Posteriormente se debe comprobar que los cálculos realizados hasta el momento son 
correctos, para esto se debe cumplir que la columna de uso total a precios básicos calculada 
(por producto) sea igual a la columna de oferta total a precios básicos de la tabla de oferta, 
comprobación que sí se cumple para el caso del Ecuador para los dos años estimados. 
 
6.  Una vez calculadas las TOU a precios básicos, ya es posible transformar esta  información 
a una MIP, que como se mencionó, se optó por el supuesto de la tecnología de la industria. 
Para realizar dicha conversión, se calculó la matriz AI,cc de coeficientes técnicos (ecuación 
2.6) y que fue utilizada para estimar la MIP producto por producto descrita en la ecuación 2.7 
                                                 
9 La clasificación de la actividad principal se determina mediante su referencia a la CIIU3 (Clasificación 
Industrial Uniforme de todas las actividades económicas, tercera revisión) y es aquella que debe producir un bien 
o servicio que pueda ser suministrado a otras unidades (industrias), aunque puede usarse también para 
autoconsumo o para la propia formación de capital (Córdova y Oleas, 2000).   
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(HI,cc). Es importante destacar que el tratamiento de las importaciones es un tema significativo 
que debe ser considerado y tomado en cuenta en la tabla de uso, por esta razón, las Naciones 
Unidas sugiere que éstas (importaciones) deben registrarse como valores negativos y formar 
parte de la demanda final, procedimiento que también fue aplicado para las matrices del 
Ecuador. 
 
7. Finalmente,  se realiza la comprobación planteada en la ecuación 2.13, aquí se debe probar 
que la multiplicación de la matriz inversa de Leontief por la demanda final (sin 
importaciones) es igual a la producción nacional descrita en la tabla de oferta. Esta 
comprobación fue realizada para las MIP calculadas para los años 2000 y 2006 para el 
Ecuador, operación que sí se verificó y que certifica que el procedimiento realizado para la 
obtención de ambas MIP es correcto (ver tablas 3.1 y 3.2 para más detalle sobre las matrices 
insumo – producto calculadas). 
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4. METODOLOGÍA 
 
La metodología desarrollada para el presente estudio comprende tres partes que son:  
 
1. A partir de la conversión de los balances energéticos en una tabla insumo – producto de 
Leontief, que convierte la energía final en energía primaria10, se estiman las necesidades  
directas e indirectas de energía primaria para calcular el vector de requerimientos de energía 
primaria de cada una de las actividades productivas del Ecuador. Este vector se calcula 
siguiendo lo propuesto por Alcántara, del Río y Hernández, 2009. 
2.  Con la información anterior se determina los encadenamientos hacia delante y hacia atrás 
así como las mercancías clave en el consumo de energía primaria  (Alcántara, 2007). 
3. Con los datos de las matrices insumo – producto en términos energéticos se realiza un 
análisis de descomposición estructural del consumo de energía primaria (Pulido y Fontanela, 
1993). 
 
4.1. Transformación de los balances energéticos en una tabla insumo - producto y 
cálculo de requerimientos de energía primaria. 
 
Para realizar la transformación de los balances energéticos en una tabla insumo – producto, en 
primer lugar se debe construir una matriz de entradas y salidas de los flujos energéticos, 
matriz que se construye a partir de la información proporcionada por los balances energéticos. 
En esta tabla las filas y columnas representan los tipos de energía considerados, así los 
elementos de cruce entre las distintas formas de energía, elementos que se denominarán ijZ , 
representan la cantidad de energía del tipo i que se transforma para obtener la energía de tipo 
j, adicionalmente en la diagonal principal se contabilizan los consumos propios de los 
distintos tipos de energía. Al expresar el modelo de forma matricial se tiene lo siguiente: 
eqZu =+            (4.1) 
 
Aquí Z = ( )
mxmij
Z  es la matriz de entradas en transformación, e = ( ) 1mxie es el vector de energía 
total, q = ( ) 1mxiq  es el vector de energía final disponible y u es un vector columna unitario de 
                                                 
10 Para ver la metodología utilizada para realizar dicha transformación remitirse al documento: Alcántara,  V. y 
Roca, J. (1995) “Energy and CO2 emissions in Spain. Methodology ofanalysis and some results for 1980-90”, 
Energy Economics, Vol. 17, No. 3, pp. 221-230. 
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dimensión (mx1). A partir de esta información se puede definir una nueva matriz E de 
coeficientes energéticos y cuyo elemento característico ije  representa la cantidad de energía 
del tipo i que se ingresa en el proceso de transformación energética por unidad de energía 
total del tipo j utilizada por el sistema energético. La matriz E (de coeficientes energéticos o 
relaciones energéticas) se expresaría como: 
1^ −
⋅= eZE            (4.2) 
 
La matriz E da información acerca de los requerimientos directos de energía, la cual necesita 
ser completada con datos de los requerimientos indirectos, ya que el conjunto de ambos es lo 
que permite conocer cuales son las verdaderas necesidades para obtener una unidad de los 
diferentes tipos de energía cuando hay un incremento en una unidad de la demanda final. 
Usando la ecuación anterior, y con ciertas operaciones matriciales se tiene que la energía total 
necesaria para obtener una determinada cantidad de energía final se expresaría como: 
( ) qEIe ⋅−= −1          (4.3) 
 
La matriz (I-E)-1 es un operador lineal que transforma el vector de energía para uso final de la 
economía en un vector de energía total necesaria, esta matriz expresa los requerimientos 
directos e indirectos de cada sector energético. Es importante destacar que si se toma al vector 
e como aquel que refleja las necesidades energéticas de la sociedad se estaría cometiendo un 
error de doble contabilización. Por esta razón los autores exponen que en la matriz (I-E)-1 
solamente se debe tomar en cuenta las  filas que corresponden a energías primarias. Así, si el 
sistema energético en análisis considera t fuentes primarias, entonces en ese caso se tendría 
una matriz EStxm11, matriz que en las columnas contabiliza la cantidad de energía primaria 
directa e indirecta necesaria para disponer de una unidad de energía final. Por otra parte, si se 
considera a es como el vector (tx1) de energía primaria, el modelo entonces se escribiría 
como: 
qESes ⋅=           (4.4) 
 
La ecuación (4.4) es muy importante en el análisis ya que permite convertir la energía final 
utilizada por el sistema económico en energía primaria. 
 
                                                 
11 Se denominará matriz ES a una derivación de la matriz E en la cual solamente se considera las fuentes de 
energía primaria. 
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Posteriormente se calcula el vector de requerimientos de energía primaria de cada una de las 
actividades productivas, para hacer esto se desagrega el vector q de la ecuación (4.4) en un 
vector de consumos sectoriales por tipo de energía, lo que da lugar ahora a tener una matriz 
Cmxn cuyo elemento característico ijC  es la cantidad de energía final de clase i utilizada por el 
sector económico j, así al utilizar el valor de C se tendría: 
CESEP ⋅=            (4.5) 
 
De la ecuación anterior se destaca que el elemento característico )( ijEP  de la matriz EPtxn 
expresa el consumo de energía primaria de clase i necesaria para la obtención de la 
producción del sector económico j.  
 
Una vez expuesta la metodología anterior es importante destacar que los cálculos del vector 
de requerimientos de energía realizados para el caso ecuatoriano plantean una modificación 
importante a lo expuesto por Alcántara y Roca (1995). Esta modificación se debe a que para 
aplicar esta metodología es necesario utilizar la información de los consumos finales de 
energía por sectores de actividad económica de acuerdo a lo publicado por la AIE, agencia 
que da información solamente de 19 sectores económicos (grupos de producto), por lo que 
sería  necesario convertir los 47  grupos de productos que presenta la economía ecuatoriana en 
19 a través de una matriz de correspondencias.   Dicho procedimiento generaría que se pierda 
información importante sobre las características particulares de las distintas mercancías, razón 
por la cual Alcántara, del Río y Hernández (2009) proponen una modificación a la 
metodología anterior en la que se pueda mantener todos los productos de la economía. En este 
sentido dicho cambio consiste en calcular un vector de consumos de energía primaria en el 
que se mantengan todos los productos, vector que se obtiene a través de la construcción de 
una matriz de energía a ser repartida entre las distintas mercancías, información que se 
obtiene de los balances energéticos y que luego es repartida proporcionalmente en la matriz 
insumo – producto.  
 
Este hallazgo es importante pues permite obtener las necesidades energéticas primarias de 
cada producto, las mismas que para el análisis posterior son muy importantes tanto desde una 
perspectiva económica como ambiental, pues toma en cuenta las interrelaciones que se 
presentan en el sistema energético.  
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4.2. Determinación de mercancías clave 
 
Dentro del análisis insumo – producto, una de las mayores aplicaciones ha sido la 
identificación de sectores clave de una economía, sectores que juegan un papel importante 
dentro de la planificación, el desarrollo económico y la diversificación industrial  
(Diezenbacher y Lahr, 2001).   
 
En general se puede destacar que la idea principal que persigue este análisis se basa en la 
premisa de que no todos los sectores de una economía tienen la misma capacidad para inducir 
efectos sobre otras sino que por el contrario, hay algunos sectores que se caracterizan por 
provocar efectos de “arrastre” o de “empuje” más fuertes que otros (Fuentes y Sastre, 2001). 
De esta forma si por ejemplo el sector i al incrementar su producción genera también un 
crecimiento de la demanda de insumos de dicha industria, entonces se estaría hablando de un 
encadenamiento hacia atrás (backward linkages)12, el cual está medido por la capacidad que 
tiene una actividad para ayudar en el desarrollo de otras cuando se utilizan sus insumo. Por 
otro lado si hay un crecimiento de la producción de las otras industrias y esto provoca un 
incremento de la producción ofertada por la industria i como insumos intermedios de las otras 
industrias, entonces se dice que hay encadenamientos hacia adelante (forward linkages), este 
se genera cuando se desarrolla una actividad cuyo output se utilizará en otras ramas como 
insumos intermedios para su proceso productivo (Iráizoz, 2006).  
 
En esta investigación, la metodología que se utiliza para determinar las mercancías clave en el 
consumo de energía primaria sigue lo propuesto por Alcántara (2007). De esta forma, ft es un 
vector de dimensión (1xn) de consumo de energía primaria unitario (directo e indirecto) 
generado por unidad de demanda final, el cual muestra el efecto multiplicador del consumo de 
energía primaria que es impulsado por las demandas finales de los productos, esto se conoce 
como backward linkages (encadenamientos hacia atrás), es decir, muestra los efectos de 
arrastre del consumo de energía primaria debido a la expansión de la demanda final.  
 
Sin embargo, dicho multiplicador tiene la dificultad de no ser escalado, lo que significa que 
éstos son solamente multiplicadores potenciales. Por esta razón, es necesario definir un nuevo 
vector de indicadores en el que se exponga el grado de impacto que el consumo de las 
                                                 
12 Hirschman en 1958 fue el que por primera vez utilizó estos términos. 
 29
distintas mercancías tiene sobre el consumo de energía primaria. En este sentido, si se llama a 
~
y  al vector de proporciones de los distintos productos en el total, donde ∑ =
j
jy 1
~
, se tiene 
que el nuevo multiplicador por el lado de la demanda es: 
( )
^
~
1
^
yAIcyt ⋅−⋅= −µ         (4.6) 
 
Donde c es el vector de coeficientes de consumo de energía primaria, (I-A)-1 es la matriz 
inversa de Leontief y µty es un vector de dimensión (1xn) de multiplicadores de consumo de 
energía primaria ponderados desde una perspectiva de demanda.  
 
Por otra parte, también se debe calcular los multiplicadores desde la perspectiva de la oferta, 
los cuales son estimados a partir de la inversa de Ghosh (1958). Para estos indicadores se  
consideran a los coeficientes de distribución que vienen de la inversa de Ghosh y no a los 
coeficientes técnicos de Leontief. De esta forma, η  representa el conjunto de multiplicadores 
conocidos como  forward linkages  (encadenamientos hacia delante), el cual viene del 
siguiente cálculo: 
uG ⋅=η            (4.7) 
 
Donde G ( ( )
^
1 cBIG ⋅−= − )13 es un operador lineal desde la perspectiva del producto que 
transforma valores añadidos en consumo de energía primaria y que, al ser postmultiplicado 
por un vector unitario u de la dimensión adecuada, define un vector de multiplicadores desde 
la oferta para todas las mercancías, la cual tiene la forma anterior. 
 
Sin embargo como en el caso de la demanda, éstos también son multiplicadores potenciales 
por lo que es necesario transformarlos en función del peso que tienen en la producción total 
de las distintas mercancías. De esta forma, si se define un vector 
~
v  que expresa la proporción 
de los inputs primarios necesarios para la producción de las distintas mercancías sobre el 
total, tal que ∑ =
i
iv 1
~
, entonces el nuevo multiplicador de oferta es: 
                                                 
13 Aquí  (I-B)-1 representa a los valores de la inversa de Ghosh 
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( ) cBIvv ⋅−⋅= −1
^
~
µ          (4.8) 
 
Donde v es el vector de inputs primarios de cada mercancía14 y µv es un vector de dimensión 
(nx1) de multiplicadores de consumo de energía primaria ponderados desde una perspectiva 
de oferta. Así, en base a la información de las ecuaciones 4.6 y 4.8 se establece el 
multiplicador medio de la siguiente forma: 
n
u
n
u t
v
t
y ⋅=
⋅
=
µµ
µ           (4.9) 
 
Donde n es el número de mercancías consideradas.  
 
Si se compara los multiplicadores calculados por el lado de la oferta y la demanda es posible 
clasificar la relación que hay entre las distintas mercancías de la siguiente forma: 
 
Figura 4.1: Determinación de sectores clave  
Mercancía clave 
Mercancías impulsadoras por 
la demanda
Mercancías impulsadoras 
por la oferta
Mercancías independientes
µµ >iv , µµ <iv ,
µµ <jy ,
µµ >jy ,
 
                          Fuente: Adaptado de Alcántara, 1995 
 
4.3. Análisis de descomposición estructural 
 
Para entender los cambios históricos que se pueden dar en indicadores económicos, 
ambientales o sociales dentro de una economía es necesario analizar los determinantes que 
están detrás de dichas variaciones. Es así que, para analizar dichas diferencias a nivel sectorial 
existen dos técnicas que son: el análisis de descomposición estructural (SDA) y el análisis de 
descomposición de índices (IDA) (Hoekstra y van der Bergh, 2003). El SDA puede definirse 
como un método para distinguir los cambios importantes en una economía por medio de un 
estudio estático comparativo de un conjunto de parámetros clave (Skolka, 1989), la cual  
                                                 
14 Los inputs primarios están compuestos por los elementos del valor agregado bruto al coste de los factores 
(salarios, cotizaciones, consumo de capital fijo o amortizaciones y excedente de explotación) más los impuestos 
indirectos y las subvenciones de explotación (Placer, 1980) 
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utiliza el modelo insumo – producto como dato para descomponer los cambios en los 
indicadores, mientras que el IDA solamente utiliza datos a nivel sectorial15.  
 
En esta investigación  se realizará una aplicación de la técnica de análisis de descomposición 
estructural, la cual se destaca por identificar las fuentes más importantes que están detrás del 
cambio en un amplio número de variables, entre las que se puede encontrar a la producción, el 
uso de energía, volúmenes de importación, requerimientos totales de inputs, entre otros. La 
metodología del SDA es semejante a la del crecimiento, donde el objetivo es descomponer a 
la tasa de crecimiento del producto agregado entre las contribuciones que tiene el crecimiento 
de los inputs y de la tecnología (Dietzenbacher y Los, 1989), así, el SDA analiza las 
variaciones simples del cambio en las siguientes variables: i) los coeficientes técnicos de la 
matriz insumo – producto, ii) proporciones y iii) el nivel de demanda final. (Rose, 1999).  
 
Analizando formalmente el SDA se tiene que, partiendo del modelo simplificado de Leontief, 
x = Ry donde R=(I-A)-1 es la matriz inversa de Leontief, la producción sectorial en el año 1 
puede expresarse en función de variaciones en la demanda final y los coeficientes, generando 
así que entre los períodos inicial (0) y final (1) se de la siguiente relación (Pulido y Fontanela, 
1993):  
( )[ ] ( )[ ]=−+⋅−+== 01001011 yyyRRRRyx  
( ) ( ) ( ) ( )010100101000 yyRRyRRyyRyR −⋅−+⋅−+−⋅+=    (4.10) 
 
 
Si se modifica la ecuación 4.10 de tal manera que la diferencia entre la producción este 
descompuesta solamente por la variación de la demanda y por los coeficientes, entonces la 
ecuación anterior, al ponderarlo por el cambio de coeficientes en y1, se puede expresar como: 
 ( ) ( ) 10101001 yRRyyRxx ⋅−+−⋅=−       (4.11) 
 
Si de la ecuación anterior se toma en cuenta el diferencia sectorial entre dos años y se 
descompone la matriz inversa de Leontief se tiene que:  
[ ] [ ] 1010100011 yRRyyRyRyR ⋅−+−⋅=−                                                                 (4.12) 
                                                 
15 En general la literatura del IDA se ha centrado en estudiar las implicaciones de la teoría de los índices y la 
especificación de la descomposición, mientras que la literatura del SDA se ha centrado en distinguir un amplio 
número de determinantes y los efectos de éstos (Hoekstra y van der Bergh, 2003). 
 
x0 ∆ por demanda ∆ por coeficientes ∆ mixto 
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Resultado que proviene de la siguiente operación: 
 
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
22
01
0101
10
001011
101010
yy
RRyy
RR
R
yRRyyRR
yRRyyRR
+
⋅−+−⋅
+
=∆=
⋅−+−⋅=∆+
⋅−+−⋅=∆
                                                         (4.13) 
 
Así, el primer sumando de la ecuación (4.12) expresa la variación causada por la demanda 
mientras que el segundo componente mide el efecto del cambio en los coeficientes técnicos de 
la matriz insumo – producto.  
 
Adicionalmente los autores proponen analizar como influye el ritmo de crecimiento de la 
demanda final en los cambios en la estructura de composición, para esto si se denota a g como 
la tasa media de crecimiento de la demanda final (a precios constantes) entre los dos años 
considerados, se tiene: 
ki
y
y
g
i
i
i
i
,,2,1
)0(
)1(
1 L==+
∑
∑
       (4.14) 
 
Donde yi representa los distintos componentes de la demanda. De esta forma, la variación 
entre los dos años considerados puede descomponerse como: 
( )[ ] [ ] 1010100001 1 yRRgyyRgyRxx ⋅−++⋅−+⋅⋅=−     (4.15) 
 
Sin embargo para el estudio desarrollado aquí no basta con analizar la descomposición de la 
producción, por lo que es necesario complementar este análisis de tal forma que se pueda 
observar cual ha sido la descomposición estructural del consumo de la energía primaria en la 
economía. En este sentido, recordando la ecuación de partida del modelo insumo – producto 
se tiene lo siguiente:  
=x  A yx +           (4.16) 
 
Si a la ecuación  anterior se le multiplica por ε  que es vector de dimensión (nx1) que 
representa el consumo de energía primaria por unidad de producto16 se obtiene que:  
 
                                                 
16 Para obtener el vector ε  se debe realizar la siguiente operación: 1
^
−⋅= xcε   
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( ) xyZ ⋅=+⋅
^^
εε       
eAxZ =




 ⋅⋅⋅
−1^^^
εε       
eAxZ =⋅⋅⋅
−− 1^1^^
εε       (4.17) 
 
Donde Ae es la matriz de coeficientes técnicos pero ahora expresados en función de la energía 
primaria consumida.  En este sentido, si AxZ =⋅
−1^
 es la matriz de coeficientes técnicos de 
una MIP, la ecuación 4.17 entonces puede expresarse como: 
eAA =⋅⋅
−1^^
εε       (4.17a) 
 
La ecuación anterior estaría diciendo que los coeficientes técnicos de la energía están en 
función de los coeficientes técnicos de una MIP normal más un vector de consumo de energía 
primaria por producto, es decir, se podría destacar que la proporción de los coeficientes 
técnicos de una MIP y los coeficientes técnicos en función de la energía son equivalentes, es 
decir, ( )eAA ρρ ≡)( , donde )(⋅ρ  representa el ratio espectral de las matrices A y Ae. 
 
Una vez introducido este cambio, ahora si es posible realizar un análisis de descomposición 
estructural del consumo de la energía entre los dos años considerados, análisis que tiene su 
base en la ecuación 4.15 pero a la que se le realizan tres cambios importantes y que se 
proponen desarrollar en este trabajo.  
 
Así, las dos primeras modificaciones consisten en: primero utilizar la matriz K  (K=(I-Ae)-1 ) 
que es la matriz inversa que utiliza los coeficientes técnicos en función de la EP en vez de la 
matriz R y, segundo, utilizar la demanda final de energía. Estos dos cambios hacen que la 
ecuación 4.15 sea replanteada de la siguiente forma: 
( )[ ] [ ] eeee yKKgyyKgyKxx 1010100001 1 ⋅−++⋅−+⋅⋅=−     (4.18) 
 
Para la tercera modificación se considera que el último término de la ecuación 4.15 (y1 del 
tercer sumando) puede ser desagregada en dos componentes distintos, por lo que alternativa 
que se plantea aquí es la siguiente:  
eee yyy ∆+= 01          (4.19) 
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De esta forma, al reemplazar la ecuación 4.19 en la 4.18 se obtiene la nueva ecuación de 
descomposición estructural que se expresa de la siguiente forma: 
( )[ ] [ ] ( )eeeee yyKKgyyKgyKxx ∆+⋅−++⋅−+⋅⋅=− 0010100001 1  
( )[ ] eeeee yKyKgyyKgyKxx ∆⋅∆+⋅∆++⋅−+⋅⋅=− 00100001 1     (4.20) 
 
De la ecuación anterior se destaca que a diferencia de la ecuación 4.15 ahora se tiene 4 
sumandos en vez de 3, esto quiere decir que, ahora es posible obtener una mayor 
descomposición y por lo tanto una mejor ilustración de los factores que explican la diferencia 
en el consumo de energía primaria entre los dos años estudiados. En este sentido, estos 
sumandos o términos explicarían lo siguiente: 
1. Elemento que explica el crecimiento: gyK e ⋅⋅ 00    
2. Elemento que explica el cambio estructural en la demanda del consumo de energía 
primaria: ( )[ ]gyyK ee +⋅− 1010  
3. Elemento que explica el cambio en la tecnología insumo – producto de la energía: eyK 0⋅∆   
4. Elemento de interacción que explica el comportamiento tanto de la tecnología como la 
demanda: eyK ∆⋅∆ . Este elemento lo que estaría diciendo es que si el valor obtenido es 
negativo, entonces la variación de la demanda entre los dos años analizados sería mayor que 
la variación dada por el cambio tecnológico de la economía, mientras que si el valor es 
positivo, entonces la estructura tecnológica de la economía sería la que tiene un mayor peso 
en este cambio. 
 
El desarrollo de la ecuación 4.20 es la que se aplicará en el apartado siguiente para analizar 
los cambios estructurales del consumo de energía primaria en la economía ecuatoriana. 
 
5. ESTIMACIÓN EMPÍRICA Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
5.1. Análisis de los requerimientos de energía primaria para las diferentes mercancías  
de la economía ecuatoriana. 
 
Siguiendo lo expuesto en el apartado 4.1, a continuación se exponen las estimaciones de los 
requerimientos directos e indirectos de energía primaria para el Ecuador para los años 2000 y 
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2006. Así en la tabla 5.1 se presenta las entradas y salidas de energía para el Ecuador para el 
año 2000, información que se obtiene a partir de los datos proporcionados por los balances 
energéticos (la información del año 2006 se encuentra en el Anexo 2). Esta matriz muestra las 
relaciones energéticas expresadas en miles de toneladas equivalentes de petróleo (Ktep) de 8 
distintas fuentes de energía (primaria y secundaria). En dicha matriz en la diagonal principal 
se muestran los consumos propios de la producción que se utilizan en el proceso de 
transformación, mientras que los elementos fuera de ésta, se exponen el uso que hace el 
determinado tipo de energía del sector energético en cuestión (Gastelum, 2009) 
 
Seguida a esta tabla se presenta la matriz de relaciones energéticas directas (tabla 5.2), aquí  
los coeficientes son el resultado de dividir las entradas por la disponibilidad total de las 
distintas formas de energía, es decir, la suma de la energía requerida como un insumo de los 
procesos de extracción, distribución y transformación energética más la destinada al consumo 
final (Roca et al, 2007).  Posterior a estas dos tablas se expone los datos de la matriz inversa 
de Leontief sin doble contabilidad (tabla 5.3), la cual se utilizará para transformar los 
consumos finales a energía primaria. Esta matriz esta compuesta por tantas filas como fuentes 
de energía primaria existan y por tantas columnas como energías secundarias, y muestra los 
requerimientos directos e indirectos de cada sector energético necesarios para abastecer el 
incremento de la demanda final de cada tipo de energía. Es importante destacar que para el 
caso ecuatoriano en el año 2000 fue necesario unir dos de las fuentes de energía para poder 
obtener la matriz inversa de Leontief, esto se debió a que la matriz de relaciones energéticas 
directas presentaba un problema de matriz unitaria, esto quiere decir que, al restarla de la 
matriz identidad se obtenía una columna de 0, con lo cual no era posible obtener la matriz 
inversa; por esta razón se procedió a convertir como una sola fuente de energía a la 
proveniente del “crudo, gas licuado y materia prima” con la del “gas natural”, dando como 
resultado una matriz con 7 distintas fuentes de energía.  
 
Analizando los datos de la inversa de Leontief para el año 2000 se destaca que, en el Ecuador 
se necesitan 1,05 unidades de energía primaria total para consumir una unidad de “crudo, gas 
licuado, materia prima y gas natural”, mientras que por cada unidad consumida de 
“electricidad” se necesitan 2,20 unidades de energía primaria. Adicionalmente se muestra que, 
por cada unidad consumida de “productos de petróleo” se consumen 1,03 unidades de 
“petróleo crudo y gas natural” y 0,12 de “importación de refinados de petróleo”, lo que quiere 
decir que en total se requieren 1,16 unidades de energía primaria directa e indirecta.  
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En base a la información de la matriz inversa de Leontief es posible determinar la 
composición de la energía primaria, la cual muestra que para el año 2000 la “electricidad” es 
la que consume más energía primaria con un 26,14% de participación sobre el total, le siguen 
los “productos derivados del petróleo” con 13,83% y el “petróleo crudo y gas natural” con un 
12,49%, mientras que la “importación de refinados de petróleo”, la “energía hidroeléctrica”, 
la “importación de electricidad” y los “combustibles renovables” todos tienen un peso igual 
de 11,88%.   
 
Analizando los datos para el año 2006 se observa que, para consumir una unidad de “crudo, 
gas licuado y materia prima” se necesitan 1,02 unidades de energía primaria mientras que para 
la “electricidad” se requieren 3,88 unidades de energía primaria directa e indirecta. La 
participación de las distintas fuentes de energía en este año muestran que la “electricidad” es 
la que consume más energía primaria con un 35,36%, seguido por los “productos derivados 
del petróleo” con 9,82% y el “petróleo crudo, gas licuado y materia prima” con un 9,30%. Por 
otro lado la “importación de refinados de petróleo”, el “gas natural”, la “energía 
hidroeléctrica”, la “importación de electricidad” y los “combustibles renovables” todos tienen 
un peso igual de 9,10%.  
 
En base a la información anterior es posible hacer una comparación entre los dos años 
considerados, así se destaca que el cambio más relevante es el incremento en la energía 
primara utilizada para obtener una unidad de “electricidad” que pasó de 2,20 a 3,88, 
representando un aumento del 76,54% en 6 años. Este crecimiento puede deberse a la falta de 
eficiencia en la distribución de la electricidad en el Ecuador lo que provoca que las pérdidas 
sean bastante altas. Es importante también analizar las fuentes de energía primaria a partir de 
las cuales se obtiene la electricidad, destacándose así que el “petróleo crudo” se mantiene 
como la principal fuente y que, como es de esperar, también ha crecido de manera 
considerable (33,67%), sin embargo la “importación de refinados de petróleo” es la que 
muestra el mayor crecimiento pasando de 0,13 a 0,53 lo que significa un incremento del 
305%. Por otro lado cuando se analiza los “productos refinados de petróleo” se ve que este es 
el que más ha caído en cuanto a la energía primaria requerida, porcentaje que alcanza el -7%, 
lo cual puede ser explicado por el ahorro energético que se da al importar productos ya 
refinados. 
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Tabla 5.3: Matriz de requerimientos (directos e indirectos) de energía primaria, sin 
doble contabilidad para el Ecuador. Año 2000. 
Crudo y gas 
natural
Importación 
refinados de 
petróleo
Energía 
hidroeléctrica
Importación 
electricidad
Combustibles 
renovables
Productos del 
petróleo
Electricidad
Crudo, Gas licuado y materia prima 1,051 0,000 0,000 0,000 0,000 1,039 1,103
Importación de refinados de petróleo 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,125 0,132
Energía hidroeléctrica 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,965
Importación electricidad 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
Combustibles renovables 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000
Total 1,051 1,000 1,000 1,000 1,000 1,164 2,200  
Fuente: Elaboración propia a partir de los balances energéticos de la IEA. 
 
Por otro lado, al analizar el consumo de energía primaria, directa e indirecta, consumida para 
satisfacer la demanda de las diferentes mercancías para los dos años en estudio se observa 
que, tal como se ve en el gráfico 5.117 los “servicios de transporte y almacenamiento” en el 
año 2000 eran los que consumían más energía primaria (3.038,59 Ktep lo que significa el 
37,31% de la energía total) pero en el año 2006 pasan a ocupar el segundo lugar con un 
consumo de 2.740,04 Ktep (24,04% de participación), esto significa que su consumo en los 6 
años decreció en un 9,83%, en cambio el producto de “refinados de petróleo” superó 
notablemente el consumo del “servicios de transporte y almacenamiento” alcanzando los 
3.707,57 Ktep (32,53% de participación sobre el total) llevándole a ocupar la primera 
posición del consumo, y cuyo crecimiento durante los 6 años considerados fue del 112,48%. 
A estos productos le sigue la “energía eléctrica, gas y agua” que en los dos años ocupa el 
tercer lugar en el consumo de energía primaria, con una participación sobre el total de 
alrededor del 15%. Es interesante destacar que solamente entre estas tres mercancías se 
concentra aproximadamente el 75% del consumo de la energía primaria total del Ecuador. 
 
Adicionalmente vale la pena mencionar que el producto “servicios de correos, 
telecomunicaciones y otros servicios” a pesar de ocupar la vigésima quinta posición en el 
consumo de energía primaria, es la que ha aumentado más su consumo de energía primaria, 
alcanzando así un crecimiento del 367,44%, seguido por los “servicios de intermediación 
financiera” con un crecimiento de 168,16% y el “camarón elaborado” con 144,33%. 
 
 
 
 
                                                 
17 Aquí solamente se especifica las 10 mercancías más importantes en el consumo de energía primaria para que 
sea más dinámico el análisis. Para ver el consumo de energía primaria de las 47 mercancías remitirse al anexo 3. 
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Gráfico 5.1: Consumo de energía primaria por mercancías en el Ecuador, 2000 y 2006 
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               Fuente: Elaboración propia 
 
Dentro del análisis también es posible analizar los distintos componentes que forman la 
demanda final de la economía, permitiendo ver el impacto que tiene cada uno de estos 
elementos sobre el consumo de energía final. Así, al descomponer la demanda final de cada 
mercancía en sus distintas partes, se obtiene un vector que expresa la cantidad de energía 
primaria total generada en la obtención del componente de la demanda final que se analice. 
En este sentido, al observar la contribución que tiene cada elemento de la demanda final en el 
consumo de energía primaria se destaca que, el “consumo final de los hogares” en los dos 
años analizados  es el que presenta el mayor peso y alcanza valores considerables pues 
prácticamente más del 50% del consumo de energía primaria que realizan los distintos 
productores de mercancías está destinado a satisfacer esta demanda (ver gráfico 5.2), le sigue, 
pero muy por debajo, las “exportaciones de bienes” y la “formación bruta de capital fijo” con 
el 18% y 9% de participación sobre el total respectivamente para el año 2000 y con el 23% y 
13% para el 2006. Esto hace notar que el estilo de vida en el Ecuador y el consumo de la 
sociedad es la responsable del acelerado crecimiento del consumo de energía primaria que se 
evidencia en el país. 
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Gráfico 5.2: Contribución al consumo de energía primaria por tipo de demanda final en 
el Ecuador. Años 2000 y 2006 
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                     Fuente: Elaboración propia 
 
5.2. Identificación de mercancías clave en el consumo de energía primaria 
 
En este apartado se identifican cuales son los productos clave de la economía ecuatoriana. 
Para este análisis se utiliza lo expuesto en la sección 4.2, que recordando, parte de los 
multiplicadores (por el lado de la oferta y la demanda) que se obtiene de la matriz simétrica 
insumo – producto y de la aplicación de  las ecuaciones 4.6, 4.8 y 4.9.  
 
Así, en la tabla 5.4 se presenta una descripción detallada de los índices ponderados de cada 
uno de los productos de la economía ecuatoriana, los cuales permiten clasificarlos en función 
de sus encadenamientos. Aquí se destaca que para el año 2000, existen 4 productos que son 
considerados clave, estos son: “petróleo crudo y gas natural”, “energía eléctrica, gas y agua”, 
“servicios de comercio” y “servicios de transporte y almacenamiento” mientras que para el 
2006, a más de los ya mencionados, se tienen también a  “textiles”, “construcción” y 
“servicios de correos y telecomunicaciones”. Es importante mencionar que  para algunas 
mercancías se presentan valores negativos en los multiplicadores de la oferta (µtv), los cuales 
en su gran mayoría se deben a que las existencias de esas mercancías en los dos años 
presentan valores negativos, lo que significa que se consumió más de lo que se produjo.  
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Tabla 5.4: Clasificación de los productos de acuerdo a los coeficientes de consumo de 
energía primaria ponderados para el Ecuador. Años 2000 y 2006 
Uy/µ Uv/µ Uy/µ Uv/µ 
1 Banano, café, cacao 1,558 0,060  impulsor del consumo de EP según la demanda 2,192 0,062  impulsor del consumo de EP según la demanda
2 Cereales -0,089 0,071  independiente -0,173 0,117  independiente
3 Flores 0,152 0,006  independiente 0,288 0,023  independiente
4 Otros productos de la agricultura 0,356 0,060  independiente 0,556 0,109  independiente
5 Ganado, animales vivos y productos animales 0,355 0,042  independiente 0,550 0,073  independiente
6 Productos de la silvicultura 0,031 0,159  independiente 0,011 0,275  independiente
7 Camarón y larvas de camarón 0,004 0,038  independiente 0,009 0,131  independiente
8 Pescado vivo, fresco o refrigerado 0,424 0,174  independiente 1,148 0,185  impulsor del consumo de EP según la demanda
9 Petróleo crudo y gas natural 2,194 29,821  CLAVE 4,480 74,415  CLAVE
10 Minerales metálicos y no metálicos -0,019 0,328  independiente -0,126 0,876  independiente
11 Carne y productos de la carne 0,754 0,037  independiente 1,115 0,066  impulsor del consumo de EP según la demanda
12 Camarón elaborado 0,236 0,031  independiente 1,233 0,115  impulsor del consumo de EP según la demanda
13 Pescado y otros productos acúaticos elaborados, conservas de especies acúaticas 0,639 0,047  independiente 1,603 0,069  impulsor del consumo de EP según la demanda
14 Aceites crudos, refinados y grasas 0,347 0,037  independiente 0,679 0,071  independiente
15 Productos lácteos elaborados 0,248 0,006  independiente 0,416 0,009  independiente
16 Productos de molinería y productos de la panadería, fideos y pastas 1,014 0,024  impulsor del consumo de EP según la demanda 1,507 0,025  impulsor del consumo de EP según la demanda
17 Azúcar y panela 0,134 0,024  independiente 0,321 0,030  independiente
18 Productos del cacao elaborado y chocolate y productos de confitería 0,164 0,003  independiente 0,308 0,008  independiente
19 Otros productos alimenticios, Productos de café elaborado 0,468 0,038  independiente 0,772 0,056  independiente
20 Bebidas alcohólicas y no alcohólicas 0,414 0,041  independiente 0,653 0,076  independiente
21 Tabaco elaborado 0,026 0,000  independiente 0,035 0,000  independiente
22 Textiles 0,919 0,593  independiente 1,267 1,176  CLAVE
23 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 0,262 0,124  independiente 0,187 0,225  independiente
24 Pasta de papel, papel y cartón; productos editoiriales y otros productos -0,095 0,329  independiente -0,393 0,765  independiente
25 Aceites refinados de petróleo y de otros productos -1,008 -26,074  independiente -24,229 -89,347  independiente
26 Productos químicos básicos, Otros productos químicos -0,508 1,007  impulsor del consumo de EP según la oferta -1,075 2,539  impulsor del consumo de EP según la oferta
27 Productos de caucho y plástico 0,005 0,386  independiente -0,045 0,783  independiente
28 Productos de minerales metálicos y  no metálicos -0,100 0,322  independiente -0,360 0,577  independiente
29 Metales comunes y productos metálicos elaborados -0,387 0,529  independiente -1,479 1,700  impulsor del consumo de EP según la oferta
30 Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; partes, piezas y accesorios -0,278 0,970  independiente -0,915 3,917  impulsor del consumo de EP según la oferta
31 Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios -0,357 0,835  independiente -0,535 1,760  impulsor del consumo de EP según la oferta
32 Otros productos manufacturados 1,114 0,069  impulsor del consumo de EP según la demanda 1,941 0,094  impulsor del consumo de EP según la demanda
33 Energía eléctrica, gas y agua 1,801 2,364  CLAVE 3,388 3,514  CLAVE
34 Trabajos de construcción y construcción 3,536 0,631  impulsor del consumo de EP según la demanda 8,711 1,355  CLAVE
35 Servicios de comercio 7,390 4,664  CLAVE 10,905 10,286  CLAVE
36 Servicios de hotelería y restaurante 0,671 0,171  independiente 1,380 0,376  impulsor del consumo de EP según la demanda
37 Servicios de transporte y almacenamiento 21,324 22,068  CLAVE 22,268 17,582  CLAVE
38 Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios 0,300 0,336  independiente 1,748 1,060  CLAVE
39 Servicios de intermediación financiera 0,456 0,188  independiente 1,200 0,886  impulsor del consumo de EP según la demanda
40 Servicios de seguros y fondos de pensiones 0,005 0,366  independiente -0,018 0,945  independiente
41 Servicios de alquiler de vivienda 0,221 0,017  independiente 0,435 0,038  independiente
42 Servicios prestados a las empresas -0,244 5,049  impulsor del consumo de EP según la oferta -0,291 8,588  impulsor del consumo de EP según la oferta
43 Servicios administrativos del gobierno 1,742 0,622  impulsor del consumo de EP según la demanda 3,383 0,564  impulsor del consumo de EP según la demanda
44 Servicios de enseñanza 0,465 0,092  independiente 0,765 0,151  independiente
45 Servicios sociales y de salud 0,311 0,028  independiente 1,152 0,046  impulsor del consumo de EP según la demanda
46 Otros servicios sociales y personales 0,043 0,367  independiente 0,033 0,742  independiente
47 Servicios domésticos 0,000 0,000  independiente 0,000 0,000  independiente
Productos 2000 2006
 
       Fuente: Elaboración propia 
 
Para hacer un análisis más claro de los encadenamientos productivos, se procedió a clasificar 
a los productos en 3 distintos sectores: primario, manufactura y servicios18, y adicionalmente  
se utiliza las representaciones gráficas de los resultados para ilustrar los diferentes 
encadenamientos. De esta forma en los gráficos, en el eje de las X’s se presenta los 
multiplicadores de la oferta ponderados (backward linkages) y en el eje de las Y’s se ubican 
los multiplicadores de la demanda ponderados (forward linkages).   
 
Así, analizando los resultados de las mercancías del sector primario (ver gráfico 5.3) se 
destaca que, el “petróleo crudo y gas natural” en los dos años analizados es considerado como 
                                                 
18 Clasificación tomada de Gachet, Iván (2005). “Efectos Multiplicadores y Encadenamientos Productivos: 
Análisis Input-Output de la Economía Ecuatoriana”, Banco Central del Ecuador, Cuestiones Económicas, Vol 
21, No 3:3-3, pag 121-122. 
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mercancía clave en el consumo de energía primaria; es importante asimismo ver que este 
producto es el que presenta los índices  más altos de consumo de energía primaria entre todos 
los productos desde la perspectiva de la demanda en los dos años, esto se explica claramente 
porque del total de su producción solamente el 30% se distribuye entre todos los sectores, 
mientras que el 70% restantes se destina a exportaciones (demanda final), lo que muestra que 
es un producto altamente demandado. 
 
Al observar las mercancías impulsoras del consumo de EP por el lado de la demanda se 
destaca que para el año 2000 solamente está en este grupo el “banano, café y cacao”, sin 
embargo, para 2006 el producto “pesca” que era una considerada una mercancía 
independiente en el año 2000, pasó a formar parte de este grupo. Estas mercancías están 
caracterizadas por tener fuertes encadenamientos hacia delante y bajos hacia atrás. Por otro 
lado se tiene que, las mercancías de “flores”, “cría de animales”, “cría de camarón”, 
“silvicultura” y “cereales” presentan bajos encadenamientos, razón por la cual son 
considerados como productos independientes.  
 
Gráfico 5.3a: Clasificación mercancías: productos primarios. 
  Año 2000  
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Gráfico 5.3b: Clasificación mercancías: productos primarios. 
Año 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
               
      Fuente: Elaboración propia 
 
De los gráficos 5.3 también se puede observar que ninguna de las mercancías es relevante por 
el lado de la oferta (cuarto cuadrante), reflejando así que los productos primarios son 
utilizados más que nada como insumos intermedios para el resto de productos. Esto se puede 
evidenciar por el hecho de que, por ejemplo, la “producción de petróleo” es un insumo para la 
“refinación”, igual caso se presenta con la “cría de animales” que es un insumo para el 
“procesamiento de carne o embutidos”, el “pescado vivo o refrigerado” para el “pescado y 
otros productos acuáticos elaborados o las conservas de especies acuáticas”, entre otros. 
 
Para la manufactura (gráficos 5.4) se observa que en el año 2000 no existe ninguna mercancía 
que sea considerada clave, mientras que para 2006, el producto “textiles” pasó de ser 
independiente a clave. Del  mismo modo, al analizar las mercancías que son relevantes por el 
lado de la oferta se destaca que, para el año 2000 solamente los “productos químicos básicos” 
estaban dentro de este grupo, sin embargo para 2006 las mercancías “metales comunes y 
productos metálicos elaborados”, “maquinaria y equipo” y “equipo de transporte” pasaron a 
formar parte de esta clasificación. Este tipo de  encadenamientos están caracterizados por el 
hecho de que las mercancías para su producción utilizan distintos insumos entre ellos la 
energía, por lo que al ser ofertados en el mercado hace que aquellos que las consuman 
también aumenten su consumo de EP.  
 
Nota.- La descripción de las mercancías anteriores es: 1 Banano, café, cacao,  2 Cereales,  3 Flores,  4 Otros cultivos, 5 
Cría de animales,  6 Silvicultura, 7 Cría camarón,  8 Pescado vivo,  9 Petróleo crudo y gas natural
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Por otra parte las mercancías relevantes por el lado de la demanda para el año 2000 son: 
“molinería” y “otros productos manufacturados” las cuales se caracterizan por demandar 
insumos intermedios de los productos primarios. Igual que en el caso de la oferta, para el año 
2006 se incrementaron las mercancías que pertenecen a este grupo, entre los que se encuentra  
a la “carne y productos de la carne”, “camarón elaborado” y “pescado y otros productos 
acuáticos elaborados”, este último tiene una estrecha relación con el aumento observado 
anteriormente de su insumo principal (“pescado vivo”).  
 
Es importante mencionar que el producto “aceites refinados de petróleo” es el único que 
presenta valores negativos en los multiplicadores de consumo de energía primaria ponderados 
tanto desde una perspectiva de oferta como de demanda (ver tabla 5.4), esto se debe a que este 
producto es el único que genera un valor agregado negativo a la economía ecuatoriana, lo cual 
es consecuencia de los altos subsidios dados por el gobierno, lo que generan una pérdida 
importante a la economía. A consecuencia de esto, dicho producto no puede ser considerado 
dentro del análisis ya que se estaría subestimando o sobreestimando su verdadera influencia. 
  
Gráfico 5.4a: Clasificación mercancías: productos de la manufactura. 
Año 2000  
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Nota.- La descripción de las mercancías anteriores es: 10 Minerales, 11 Carne y productos de la carne, 12 Camarón 
elaborado, 13 Pescado y otros productos acúaticos elaborados, 14 Aceites, 15 Lácteos elaborados, 16 Molinería, 17 Azúcar, 
18 Cacao, 19 Otros alimenticios, 20 Bebidas, 21 Tabaco elaborado, 22 Textiles, 23 Madera, 24 Papel, 26 Químicos básicos, 
27 Caucho y plástico, 28 Minerales metálicos y  no metálicos, 29 Metales, 30 Maquinaria y equipo, 31 Equipo de transporte, 
32 Otros productos manufacturados
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Gráfico 5.4b: Clasificación mercancías: productos de la manufactura 
Año 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Al analizar los servicios, las mercancías que son consideradas clave son: “energía eléctrica, 
gas y agua”, “comercio” y “servicios de transporte y almacenamiento” para el año 2000 
mientras que para 2006, como en los análisis anteriores, se adicionan ciertos productos, que 
en este caso específico son: “construcción” y “servicios de correos y telecomunicaciones”, la 
primera pasó de tener fuertes encadenamientos hacia atrás a clave, mientras la segunda pasó 
de ser independiente a clave. Es interesante ver que los “servicios de transporte y 
almacenamiento” son los que tienen los mayores índices de consumo de EP desde la 
perspectiva de la oferta en los dos años analizados. 
 
Gráfico 5.5a: Clasificación mercancías: servicios. 
Año 2000 
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Gráfico 5.5b: Clasificación mercancías: servicios. 
Año 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Fuente: Elaboración propia 
 
Al analizar las mercancías relevantes por el lado de la oferta se observa que, solamente los 
“servicios prestados a las empresas” constan dentro de este grupo en los dos años. Por el lado 
de la demanda en cambio, para el año 2000 se encuentra a los “servicios administrativos del 
gobierno” y a la “construcción” aunque esta última como se explicó anteriormente pasó a ser 
considerado un producto clave para el 2006. Por su parte la “hotelería y restaurantes”, 
“intermediación financiera” y “servicios sociales y de salud” constan como mercancías del 
segundo cuadrante (fuertes encadenamientos hacia atrás) para el año 2006 lo que muestra un 
cambio en relación al año 2000 cuando pertenecían al grupo de mercancías independientes. 
 
A modo de conclusión se destaca que, en este apartado se ha detallado los encadenamientos 
que presentan las distintas mercancías tanto desde una visión de oferta como de demanda, lo 
que permitió también hacer un análisis comparativo entre los años 2000 y 2006 para ver 
cuales han sido los cambios más importantes en la estructura productiva del país. 
  
5.3. Análisis de descomposición estructural 
 
En este apartado se hace el análisis de descomposición estructural del consumo de la energía 
primaria aplicando la metodología detallada en la sección 4.3 y más específicamente a través 
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administrativos del gobierno, 44 Enseñanza, 45 Servicios sociales y de salud, 46 Otros servicios, 47 Servicios domésticos.
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de la utilización de la ecuación 4.20 la cual permite determinar el cambio en el consumo de 
energía primaria y así determinar que parte de ese cambio se debe a variaciones en el 
crecimiento, o variaciones en la estructura de la demanda, a cambios tecnológico o a la 
interacción entre las variables. El análisis realizado aquí es del tipo intertemporal ya que se 
trata de observar los factores que contribuyen a los cambios en el consumo de energía 
primaria a través del tiempo en el Ecuador. 
  
De esta forma en la tabla 5.5 se presentan los resultados del análisis de descomposición para 
cada uno de los productos de la economía ecuatoriana, observando así que, en el total de la 
economía, las variaciones que más han contribuido en el aumentado el consumo de energía 
primaria son las provocadas por el cambio tecnológico (7.762 Ktep) y el cambio estructural 
de la demanda (4.686 Ktep), el primero se refiere a que entre el año 2000 y 2006 ha existido 
una variación importante en los coeficientes técnicos de las matrices inversas de Leontief o lo 
que es lo mismo, la forma de producción de la economía ecuatoriana ha sufrido ciertas 
variaciones, lo que ha generado que el consumo de energía también cambie en el período de 
análisis. Adicionalmente se destaca que el elemento de interacción tiene un aporte negativo en 
el cambio estructural del consumo de energía entre los dos años, alcanzando un valor de               
-3.634 Ktep aunque el cambio explicado por el crecimiento de la demanda de la economía es 
el que menos aporte tiene alcanzado los -5.563 Ktep.  
 
Al analizar el comportamiento de los distintos productos se observa que, el producto de 
“aceites refinados de petróleo y de otros productos” es el que presenta los mayores cambios 
en el consumo de EP a causa del cambio tecnológico (7.370 Ktep), seguido por la “energía 
eléctrica, gas y agua” con (398 Ktep) y “petróleo crudo y gas natural” con (101 Ktep), 
mientras que las variaciones debido al cambio estructural de la demanda presentan sus valores 
más altos en los productos de “servicios de transporte y almacenamiento” con 2.542 Ktep, 
seguido, como en el caso anterior, de la “energía eléctrica, gas y agua” con (1.345 Ktep) y de 
los “productos de minerales metálicos y  no metálicos” con 289 Ktep. Es interesante destacar 
que si bien el producto de “servicios de transporte y almacenamiento” presenta el mayor valor 
en esta categoría, asimismo es la que tiene la menor variación debido al cambio tecnológico  
(-310 Ktep), lo que quiere decir que esta mercancía si bien es la segunda consumidora de EP 
en el año 2006, su consumo se debe básicamente al cambio estructural de la demanda.  
 
 48
Tabla 5.5: Cambios en el consumo de energía primaria. Valores en miles de toneladas 
equivalentes de petróleo  
crecimiento 
cambio estructural 
de la demanda
cambio 
tecnológico
elemento de 
interacción
1 Banano, café, cacao 26 -18 21 -1 0 28
2 Cereales 2 -1 1 0 0 2
3 Flores 3 -2 6 0 0 7
4 Otros productos de la agricultura 6 -4 6 0 0 8
5 Ganado, animales vivos y productos animales 5 -4 5 1 0 8
6 Productos de la silvicultura 18 -12 13 -1 -1 17
7 Camarón y larvas de camarón 21 -14 40 0 0 47
8 Pescado vivo, fresco o refrigerado 202 -138 167 -10 -4 217
9 Petróleo crudo y gas natural 181 -124 85 101 -1 241
10 Minerales metálicos y no metálicos 37 -26 25 2 -4 35
11 Carne y productos de la carne 22 -15 17 0 0 24
12 Camarón elaborado 26 -18 56 0 0 64
13 Pescado y otros productos acuáticos elaborados 46 -32 46 0 0 60
14 Aceites crudos, refinados y grasas 47 -32 41 3 0 59
15 Productos lácteos elaborados 10 -7 10 0 0 13
16 Productos de molinería y productos de la panadería, fideos y pastas 58 -40 45 0 0 64
17 Azúcar y panela 41 -28 30 -2 -1 40
18 Productos del cacao elaborado y chocolate y productos de confitería 10 -7 11 0 0 15
19 Otros productos alimenticios, Productos de café elaborado 47 -32 43 -1 -1 56
20 Bebidas alcohólicas y no alcohólicas 48 -33 36 0 -1 51
21 Tabaco elaborado 1 -1 1 0 0 1
22 Textiles 106 -73 75 4 -3 110
23 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 85 -58 61 2 -2 89
24 Pasta de papel, papel y cartón; productos editoiriales y otros productos 57 -39 66 1 -18 67
25 Aceites refinados de petróleo y de otros productos 1.745 -1.192 -1.276 7.370 -2.939 3.708
26 Productos químicos básicos, Otros productos químicos 14 -10 -7 23 0 21
27 Productos de caucho y plástico 33 -23 27 15 -3 50
28 Productos de minerales metálicos y  no metálicos 262 -179 289 -20 -27 325
29 Metales comunes y productos metálicos elaborados 43 -29 -8 62 -7 61
30 Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; partes, piezas y accesorios 16 -11 -21 53 -18 19
31 Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios 18 -13 23 17 -5 40
32 Otros productos manufacturados 96 -65 73 -1 -2 100
33 Energía eléctrica, gas y agua 1.218 -832 1.325 398 -100 2.009
34 Trabajos de construcción y construcción 41 -28 50 1 0 64
35 Servicios de comercio 114 -78 173 52 -2 259
36 Servicios de hotelería y restaurante 31 -21 40 1 -2 49
37 Servicios de transporte y almacenamiento 3.039 -2.076 2.542 -310 -455 2.740
38 Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios 31 -21 135 7 -7 145
39 Servicios de intermediación financiera 23 -16 49 6 0 62
40 Servicios de seguros y fondos de pensiones 1 -1 0 7 -3 4
41 Servicios de alquiler de vivienda 0 0 0 0 0 0
42 Servicios prestados a las empresas 69 -47 103 -19 -29 77
43 Servicios administrativos del gobierno 182 -124 165 0 0 223
44 Servicios de enseñanza 29 -20 41 0 0 50
45 Servicios sociales y de salud 26 -18 54 0 0 62
46 Otros servicios sociales y personales 5 -3 2 0 0 4
47 Servicios domésticos 0 0 0 0 0 0
TOTAL 8.143 -5.563 4.686 7.762 -3.634 0 11.394
Variaciones debidas aConsumo de 
energía primaria 
año 2000
Consumo de 
energía primaria 
año 2006
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Por otra parte, continuando con los productos que presentan los menores cambios en el 
consumo de EP a causa del cambio tecnológico, se tiene a los “productos de minerales 
metálicos y  no metálicos” con -20 Ktep y los “servicios prestados a las empresas” con -19 
Ktep, asimismo, las variaciones causadas por el cambio estructural de la demanda presentan 
sus valores más bajos para el producto de “aceites refinados de petróleo y de otros productos” 
con un valor que alcanza los -1.192 Ktep, le sigue los “servicios de transporte y 
almacenamiento” con -2.076 Ktep y en tercer lugar, pero muy por debajo, la “energía 
eléctrica, gas y agua” con -806 Ktep. 
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Adicionalmente es interesante hacer un análisis conjunto entre los resultados obtenidos de los 
productos clave que sufrieron cambios entre el año 2000 y 2006 y el análisis de 
descomposición estructural del consumo de EP, de esta forma se destaca que, el producto 
“pescado vivo, fresco o refrigerado”, tal como se mencionó en su momento, pasó de ser un 
producto independiente a ser impulsor del consumo de EP según la demanda, este 
comportamiento tiene mucha relación con el cambio estructural de la demanda de ese 
producto, pues ese factor es el que más influye en el aumento del consumo de EP en el año 
2006. El mismo comportamiento se da en los productos “carne y productos de la carne”, 
“camarón elaborado”, “pescado y otros productos acuáticos elaborados”, “servicios de 
hotelería y restaurante”, “servicios de intermediación financiera” y “servicios sociales y de 
salud”, mercancías en las que también se ve que el cambio estructural de la demanda es el que 
presenta los valores más altos y por lo tanto hace que los encadenamientos por el lado de la 
demanda que tienen estas mercancías en el consumo de la energía primaria sea importante.  
 
Por otra parte se observa que la “construcción” pasó de ser impulsor del consumo de EP 
según la demanda a mercancía clave, mientras que los “servicios de correos, 
telecomunicaciones y otros servicios” paso de ser independiente a mercancía, lo cual es 
explicado, para ambas mercancías, también por la influencia importante que tiene  la 
estructura de la demanda en el aumento del consumo de energía primaria. 
 
Concluyendo se puede destacar que, como se señalado, la mayor influencia dentro del análisis 
de descomposición estructural la tiene el cambio estructural de la demanda, este resultado es 
interesante puesto que se podría decir que si se generan políticas de control sobre la demanda 
se podría tener un efecto notable en la reducción del consumo de energía primaria en el total 
de la economía. 
 
6. REFLEXIÓN CRÍTICA 
 
El análisis insumo – producto es una herramienta muy útil para explicar el comportamiento y 
las interrelaciones que se dan dentro de la economía, sin embargo este modelo no esta exento 
de limitaciones y críticas, las cuales se centran básicamente por la rigidez de sus supuestos. 
En este sentido por un lado se tiene al supuesto de los retornos constantes a escala, el cual 
causa  controversia debido a que en la realidad existen funciones mucho más complejas que 
simples proporciones  para describir el proceso de producción, particularmente en industrias 
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donde es necesario contar con un gran número de insumos antes de obtener resultados del 
producto final (Christ, 1955).  
 
El otro supuesto que puede ser incluso más debatido que el anterior, tiene que ver con la no 
sustitución entre los insumos utilizados en la producción, esto estaría asumiendo que todos los 
insumos son complementos perfectos, lo cual es “atacado” por ciertos economista debido a 
que en la realidad es de esperarse que exista una sustitución entre los insumos utilizados en la 
producción (Christ, 1955). Un tercer supuesto mantiene la premisa de que cada industria o 
proceso no puede producir más de un producto, es decir, no existen productos conjuntos. Esto 
también es discutido ya que si se analizan ciertas industrias de cualquier país se podrá 
observar que éstas producen más de un producto.  
 
Otra de las limitaciones que suele atribuirse a este modelo es el carácter estático en el análisis, 
razón por la cual algunos autores han sugerido la creación de un modelo de equilibrio general 
dinámico o el uso de la  programación lineal para poder superar este limitante y posiblemente 
también los anteriores. Sin embargo la aplicación de estos métodos, de forma que puedan 
explicar todas las interrelaciones que explica el modelo insumo – producto, demandarían un 
esfuerzo muy importante en investigación, recolección de datos, coordinación y trabajo de 
muchas personas por lo que hasta ahora en ningún país del mundo se ha conseguido elaborar 
un modelo que contenga las características deseadas, aunque si se han hecho intentos 
parciales usando la propuesta econométrica de Tinbergen en el que se han introducido en un 
modelo econométrico nacional un modelo insumo – producto para facilitar la desagregación 
sectorial de ciertos resultados (Pulido y Fontanela, 1993). A pesar de lo mencionado hasta el 
momento, aunque la técnica insumo producto tenga ciertos limitantes, constituye en la 
actualidad uno de los elementos mejor consolidados de la metodología de la economía 
aplicada para analizar de manera clara las interrelaciones que se presentan en una economía 
(Pulido y Fontela, 1993). 
 
En relación al supuesto bajo el cual se construyó la matriz insumo – producto cabe destacar 
que el supuesto de la tecnología de la industria tiene críticas debido a que éste asume que 
diferentes productos son producidos con una estructura de insumos igual sin importar la 
industria donde sean producidas, lo cual claramente en la realidad no ocurre. De igual forma  
este supuesto mantiene que si los distintos productos tienen la misma estructura de costos 
porque se producen con la misma tecnología, entonces no habría razón alguna para que  
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tengan distintos precios, condición que requiere este supuesto pero que solamente se podría 
cumplir por casualidad. Este supuesto también exige que las participaciones en el mercado 
sean constantes en el tiempo, lo que tampoco sería realista (Naciones Unidad, 1999).   
 
Por otro lado para crear las matrices simétricas del Ecuador fue necesario agregar los 
productos similares de acuerdo a las características particulares de cada industria, sin embargo 
el procedimiento más adecuado para hacer dicha agregación es definir de forma operativa una 
industria más pura en la que se vincule cada uno de los productos elaborados a la actividad 
productiva que le corresponda hasta integrar solo las unidades homogéneas (Haro, 2008). Sin 
embargo para poder realizar esta operación es necesario contar con información mucho más 
desagregada a nivel de producción y estructura de costos de cada producto producido, 
información que en la práctica se observa que, en la mayoría de países (y como es el caso del 
Ecuador) no se la tiene con tal desagregación.  
 
En cuanto al modelo insumo – producto de la energía realizado es importante destacar que el 
vector de inputs primarios de cada mercancía calculado está ligeramente subestimado, esto se 
debe básicamente a que, a diferencia de otros estudios similares en este campo, aquí se hizo 
una desagregación de 47 productos, pero para lograr tal desagregación no se utilizaron los 
datos de la AIE de consumo de energía primaria por sector, sino que se elaboró una matriz de 
energía a ser repartida entre las mercancías correspondientes a energía primaria de la MIP 
simétrica calculada, lo que dejó de lado al resto de mercancías generando una subestimación. 
Dicha subestimación fue asumida por el hecho de que no es significativa y por el contrario, 
este procedimiento permite tener una mayor desagregación de las mercancías que están 
presentes en la economía ecuatoriana, logrando así analizar con mayor precisión que 
productos son los que consumen más energía primaria en el Ecuador, lo que constituye una de 
las fortalezas del trabajo. 
 
Es importante destacar que en el presente estudio se realizaron todas las comprobaciones 
requeridas para asegurar que cada uno de los datos utilizados y la metodología aplicada era 
correcta, de esta forma se destaca que la MIP simétrica para los dos años calculados cumple 
las siguientes condiciones: i) el uso total de los productos nacionales a precios básicos es 
igual a la producción por producto a precios básicos, tanto a nivel agregado como para cada 
producto, ii) la producción de cada producto (por filas) es igual a la producción por producto 
por columnas y iii) la columna de uso total a precios básicos calculada (por producto) es igual 
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a la columna de oferta total a precios básicos de la tabla de oferta, adicionalmente se destaca 
que las matrices presentan consistencia ya que todos los elementos de sus matriz intermedia 
son positivos.  
 
De igual forma para los balances energéticos se hizo la respectiva comprobación para ver si 
todo estaba correcto, obteniendo así que la multiplicación de la inversa de la matriz de 
necesidades totales de energía primaria por el consumo final de energía dio exactamente el 
valor de la energía primaria publicada por la AIE, lo que avala los resultados obtenidos. 
Finalmente se comprobó la consistencia del análisis de descomposición estructural, aquí se 
destaca que al sumar el consumo de energía primaria del año 2000 más los 4 efectos 
calculados del SDA dan como resultado el valor del consumo EP para el año 2006 para cada 
producto y en total, lo que asegura que todos los cálculos realizados son matemáticamente 
correctos.  
 
7. CONCLUSIONES 
 
Este trabajo se ha centrado en el análisis de los requerimientos de energía primaria de los 
distintos productos de la economía ecuatoriana, así como la identificación de los productos 
clave. Adicionalmente se realizó un análisis de descomposición estructural que permitió 
identificar que factores son los que han influenciado más en el crecimiento del consumo de 
energía primaria en el Ecuador durante los años 2000 y 2006 logrando así hacer una 
comparación conjunta que relacione estos resultados con los obtenidos en el análisis de los 
productos clave.  
 
Para llevar a cabo estos cálculos se construyó una matriz simétrica insumo – producto basada 
en el supuesto de la tecnología de la industria, matriz que no es estimada para el Ecuador, lo 
que constituye el primer aporte de este trabajo. Esta MIP fue aplicada al campo de la energía 
primaria a través del uso de los balances energéticos publicados por la AIE. 
 
En base a esta información, los resultados encontrados muestran que de los 47 productos 
analizados solamente 4 resultaron ser clave en el consumo de energía primaria para el año 
2000, estos productos son: “petróleo crudo y gas natural”, “energía eléctrica, gas y agua”, 
“servicios de comercio” y “servicios de transporte y almacenamiento”. Para 2006 en cambio 
se encontró que, a más de los productos ya mencionados, 3 se adicionaron a esta categoría,  
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estos productos son: “textiles”, “trabajos de construcción y construcción” y “servicios de 
correos, telecomunicaciones y otros servicios”. Estos resultados fueron obtenidos  al aplicar 
los multiplicadores ponderados de oferta y demanda a los datos de la MIP. 
 
De la conclusión anterior se puede notar que del total de las 7 mercancías consideradas como 
clave, solamente 2 pertenecen a la industria mientras que 5 corresponden al sector servicios. 
Este comportamiento muestra que contrariamente a lo que se esperaría, el sector industrial no 
necesariamente es el que consume más energía, sino que por el contrario, el sector servicios es 
el que arrastra, ya sea hacia atrás o hacia delante, a consumir cantidades importantes de 
energía primaria. Este hallazgo llevaría a replantearse la idea de que una economía de 
servicios es más amigable con el ambiente. 
 
Por otro lado los productos que impulsan al consumo de energía primaria por el lado de la 
demanda para el año 2000 son: “banano, café, cacao”, “productos de molinería”, “otros 
productos manufacturados”, “construcción” y “servicios administrativos del gobierno”, 
mientras que para el año 2006 a excepción del producto “construcción” que pasó a ser clave, 
se mantienen los mismos productos pero adicionándoles los siguientes: “pescado vivo, fresco 
o refrigerado”, “carne y productos de la carne”, “camarón elaborado”, “pescado y otros 
productos acuáticos elaborados”, “servicios de hotelería y restaurante”, “servicios de 
intermediación financiera” y “servicios sociales y de salud”. 
 
Por el lado de la oferta en cambio para el año 2000 se tiene solamente 2 productos que son: 
“productos químicos básicos” y “servicios prestados a las empresas”, en cambio en el año 
2006 se tiene 5 productos: “productos químicos básicos”, “metales comunes y productos 
metálicos elaborados”, “maquinaria y equipo y aparatos eléctricos”, “equipo de transporte” y 
“servicios prestados a las empresas”.  
 
En base a los resultados anteriores se puede resumir la idea de que los productos que se 
encuentran clasificados como clave, impulsores desde la oferta o impulsores desde la 
demanda son aquellos productos en los que se debe centrar los esfuerzos para generar 
incentivos o políticas que ayuden a mejorar la eficiencia en el consumo de energía primaria, 
pues son éstos los que provocarían una reducción importante en el consumo de energía 
primaria en el total de la economía, lo que a su vez implicaría que la sostenibilidad en el 
tiempo de los combustibles de los que proviene la energía utilizada mejore. 
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El análisis de descomposición estructural del consumo de la energía primaria muestra que el 
producto “aceites refinados de petróleo” es el que presenta los mayores cambios en el 
consumo de EP a causa del cambio tecnológico, seguido pero muy por debajo por la “energía 
eléctrica, gas y agua” y el “petróleo crudo y gas natural”. Por su parte las variaciones debido 
al cambio estructural de la demanda presentan sus valores más altos en los productos de 
“servicios de transporte y almacenamiento”, seguido por la “energía eléctrica, gas y agua” y 
de los “productos de minerales metálicos y  no metálicos”.  
 
El análisis conjunto de los resultados obtenidos en los cálculos de las mercancías clave y el 
SDA muestran que los productos que pasaron de ser un independientes a ser impulsores del 
consumo de EP según la demanda o ser claves se debe básicamente a que en estos productos 
el factor que más a crecido es el cambio estructural de la demanda, lo que genera que se de 
esta variación en el año 2006. 
 
Adicionalmente se considera importante que en un futuro se realice una actualización del 
presente trabajo ya que esto permitiría ver si con el paso de los años las interrelaciones entre 
los diferentes productos se mantienen o no, esto a su vez ayudaría a determinar que productos 
han ganado o perdido importancia dentro de la economía para poder generar políticas que 
evolucionen también en el tiempo a favor de la mejora en el consumo de la energía primaria. 
 
Asimismo, para poder llevar a cabo este tipo de estudios y poderlos ir mejorando en el 
tiempo, se recomienda que el Banco Central del Ecuador, quien es el encargado de publicar 
las tablas oferta utilización, también publique dichas tablas a precios básicos al menos para 
distintos años de referencia, pues éstas constituyen un insumo indispensable para la 
construcción de las tablas insumo - producto y sin las cuales el trabajo de actualización se 
hace más difícil. De igual forma sería importante que se publique una tabla de uso de los 
productos y servicios importados a precios básicos para poder construir una matriz insumo – 
producto simétrica que diferencie los bienes y servicios nacionales de los importados, lo que 
permitirá  que los análisis mejoren sustancialmente. 
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9. ANEXOS 
 
Anexo 1: Clasificación de productos e industrias de las tablas oferta  utilización cuadradas y las 
matrices insumo – producto del Ecuador. 
 
Nº Clasificación de los 47 productos Clasificación de las 47 industrias 
1 Banano, café, cacao Cultivo de banano, café y cacao
2 Cereales Cultivo de cereales
3 Flores Cultivo de flores
4 Otros productos de la agricultura Otros cultivos
5 Ganado, animales vivos y productos animales Cría de animales
6 Productos de la silvicultura Silvicultura y extracción de madera
7 Camarón y larvas de camarón Cría de camarón
8 Pescado vivo, fresco o refrigerado Pesca
9 Petróleo crudo y gas natural Extracción de petróleo crudo, gas natural y actividades de servicios relacionadas
10 Minerales metálicos y no metálicos Explotación de minas y canteras
11 Carne y productos de la carne Producción, procesamiento y conservación de carne y productos cárnicos
12 Camarón elaborado Elaboración y conservación de camarón
13 Pescado y otros productos acúaticos elaborados, conservas de especies acúaticas Elaboración y conservación de pescado y productos de pescado
14 Aceites crudos, refinados y grasas Elaboración de aceites y grasas de origen vegetal y animal
15 Productos lácteos elaborados Elaboración de productos lácteos
16 Productos de molinería y productos de la panadería, fideos y pastas Elaboración de productos de molinería y panadería
17 Azúcar y panela Elaboración de azúcar
18 Productos del cacao elaborado y chocolate y productos de confitería Elaboración de cacao, chocolate y productos de la confitería
19 Otros productos alimenticios y productos de café elaborado Elaboración de otros productos alimenticios n.c.p.
20 Bebidas alcohólicas y no alcohólicas Elaboración de bebidas
21 Tabaco elaborado Elaboración de productos del tabaco
22 Hilos e hilados;  tejidos y confecciones. Cuero, productos del cuero y calzado Fabricación de productos textiles, prendas de vestir; fabricación de cuero y artículos de cuero
23 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales Producción de madera y fabricación de productos de madera
24 Pasta de papel, papel y cartón; productos editoiriales y otros productos Fabricación de papel y productos de papel
25 Aceites refinados de petróleo y de otros productos Fabricación de productos de la refinación de petróleo
26 Productos químicos básicos y otros productos químicos Fabricación de sustancias y productos químicos
27 Productos de caucho y plástico Fabricación de productos de caucho y plástico
28 Productos de minerales metálicos y  no metálicos Fabricación de otros productos minerales no metálicos
29 Metales comunes y productos metálicos elaborados Fabricación de metales comunes y de productos elaborados de metal
30 Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; partes, piezas y accesorios Fabricación de maquinaria y equipo
31 Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios Fabricación de equipo de transporte
32 Otros productos manufacturados Industrias manufactureras n.c.p.
33 Energía eléctrica, gas y agua Suministro de electricidad y agua
34 Trabajos de construcción y construcción Construcción
35 Servicios de comercio Comercio al por mayor y al por menor
36 Servicios de hotelería y restaurante Hoteles y restaurantes
37 Servicios de transporte y almacenamiento Transporte y almacenamiento
38 Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios Correos y telecomunicaciones
39 Servicios de intermediación financiera Intermediación financiera excepto seguros
40 Servicios de seguros y fondos de pensiones Financiación de planes de seguros y de pensiones, excepto los de seguridad social de afiliación obligatoria
41 Servicios de alquiler de vivienda Alquiler de vivienda
42 Servicios prestados a las empresas Otras actividades empresariales
43 Servicios administrativos del gobierno Administración pública y defensa; planes se seguridad social de afiliación obligatoria
44 Servicios de enseñanza Enseñanza
45 Servicios sociales y de salud Servicios sociales y de salud
46 Otros servicios sociales y personales Otros servicios sociales y  personales 
47 Servicios domésticos Servicio doméstico
Fuente: Banco Central del Ecuador 
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Anexo 3: Consumo de energía primaria por mercancías en el Ecuador. Años 2000 y 2006 
Consumo energía 
primaria
Participación 
sobre el total
Consumo energía 
primaria
Participación 
sobre le total
1 Servicios de transporte y almacenamiento 3038,594 37,31% 2740,042 24,05% -9,83%
2 Aceites refinados de petróleo y de otros productos 1744,881 21,43% 3707,573 32,54% 112,48%
3 Energía eléctrica, gas y agua 1218,059 14,96% 2009,289 17,63% 64,96%
4 Productos de minerales metálicos y  no metálicos 261,991 3,22% 324,701 2,85% 23,94%
5 Pescado vivo, fresco o refrigerado 202,380 2,49% 217,340 1,91% 7,39%
6 Servicios administrativos del gobierno 182,078 2,24% 223,111 1,96% 22,54%
7 Petróleo crudo y gas natural 181,169 2,22% 241,272 2,12% 33,17%
8 Servicios de comercio 113,502 1,39% 259,024 2,27% 128,21%
9 Textiles 106,204 1,30% 109,562 0,96% 3,16%
10 Otros productos manufacturados 95,794 1,18% 100,428 0,88% 4,84%
11 Productos de madera tratada, corcho y otros materiales 85,452 1,05% 88,857 0,78% 3,98%
12 Servicios prestados a las empresas 69,164 0,85% 77,206 0,68% 11,63%
13 Productos de molinería y productos de la panadería, fideos y pastas 58,063 0,71% 63,830 0,56% 9,93%
14 Pasta de papel, papel y cartón; productos editoiriales y otros productos 56,933 0,70% 67,066 0,59% 17,80%
15 Bebidas alcohólicas y no alcohólicas 48,140 0,59% 50,745 0,45% 5,41%
16 Aceites crudos, refinados y grasas 46,978 0,58% 58,974 0,52% 25,54%
17 Otros productos alimenticios, Productos de café elaborado 46,646 0,57% 56,170 0,49% 20,42%
18 Pescado y otros productos acúaticos elaborados, conservas de especies acúaticas 46,201 0,57% 60,089 0,53% 30,06%
19 Metales comunes y productos metálicos elaborados 43,150 0,53% 60,700 0,53% 40,67%
20 Trabajos de construcción y construcción 41,489 0,51% 64,251 0,56% 54,87%
21 Azúcar y panela 40,661 0,50% 40,440 0,35% -0,54%
22 Minerales metálicos y no metálicos 37,411 0,46% 34,741 0,30% -7,14%
23 Productos de caucho y plástico 33,389 0,41% 49,502 0,43% 48,26%
24 Servicios de hotelería y restaurante 31,042 0,38% 49,230 0,43% 58,59%
25 Servicios de correos, telecomunicaciones y otros servicios 31,018 0,38% 144,990 1,27% 367,44%
26 Servicios de enseñanza 28,743 0,35% 49,816 0,44% 73,31%
27 Camarón elaborado 26,369 0,32% 64,427 0,57% 144,33%
28 Banano, café, cacao 26,166 0,32% 28,095 0,25% 7,37%
29 Servicios sociales y de salud 26,127 0,32% 62,411 0,55% 138,87%
30 Servicios de intermediación financiera 23,013 0,28% 61,711 0,54% 168,16%
31 Carne y productos de la carne 21,579 0,26% 23,795 0,21% 10,27%
32 Camarón y larvas de camarón 20,796 0,26% 47,008 0,41% 126,05%
33 Equipo de transporte; partes, piezas y accesorios 18,311 0,22% 39,684 0,35% 116,73%
34 Productos de la silvicultura 18,177 0,22% 17,337 0,15% -4,62%
35 Maquinaria y equipo y aparatos eléctricos; partes, piezas y accesorios 15,520 0,19% 19,143 0,17% 23,34%
36 Productos químicos básicos, Otros productos químicos 14,411 0,18% 20,505 0,18% 42,28%
37 Productos del cacao elaborado y chocolate y productos de confitería 10,375 0,13% 14,599 0,13% 40,71%
38 Productos lácteos elaborados 9,886 0,12% 12,651 0,11% 27,96%
39 Otros productos de la agricultura 6,448 0,08% 7,985 0,07% 23,83%
40 Ganado, animales vivos y productos animales 5,186 0,06% 8,249 0,07% 59,04%
41 Otros servicios sociales y personales 4,912 0,06% 3,896 0,03% -20,67%
42 Flores 3,167 0,04% 6,683 0,06% 110,97%
43 Cereales 1,632 0,02% 1,885 0,02% 15,48%
44 Servicios de seguros y fondos de pensiones 1,412 0,02% 4,388 0,04% 210,77%
45 Tabaco elaborado 0,878 0,01% 0,973 0,01% 10,90%
46 Servicios de alquiler de vivienda 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,00%
47 Servicios domésticos 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,00%
TOTAL 8143,496 1,000 11394,371 100% 39,92%
2000 2006
Crecimiento 
2000-2006
 
Fuente: Elaboración propia a partir de los balances energéticos de la IEA. 
 
 
  
 
  
